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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複合構造又はブレーキディスク（１）のブレーキバンド（２）の複合構造の部分を作る
ための方法であって、
　ケイ素と、炭化ケイ素と、ケイ素と結合しておらず且つ実質的にカーボンファイバーフ
ィラメントの形態で存在するカーボンを含んだ複合セラミック構造を作って、少なくとも
一つのブレーキ面を（４）を有するブレーキバンド（３）の本体を確保する工程と、
　ブレーキ面を処理して、ブレーキ面上にケイ素と結合していないカーボンを有するよう
に表面層を除去する工程と、
　ケイ素と炭化ケイ素とをそのままにして、ケイ素と結合していないカーボンを少なくと
も部分的且つ選択的に除去する工程と、
　ケイ素と結合していないカーボンが少なくとも部分的且つ選択的に除去されたブレーキ
面上に保護コーティングをデポジットする工程を含んだ方法。
【請求項２】
　ケイ素と結合していないカーボンを少なくとも部分的に除去する前記工程の終りに、前
記複合構造が、前記ブレーキ面において、複合セラミック構造中に存在するケイ素と結合
していないカーボンの除去に起因して生じた微細なキャビティを有する請求項１に記載の
方法。
【請求項３】
　前記表面層が、１００μｍと６００μｍとの間の厚みを有している、請求項２に記載の
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方法。
【請求項４】
　ケイ素と炭化ケイ素とをそのままにして、ケイ素と結合していないカーボンを少なくと
も部分的且つ選択的に除去する前記除去工程中に、ケイ素と結合していないカーボンを０
．１ｍｍと０．６ｍｍとの間の深さまで除去する、請求項１～３の何れか一項に記載の方
法。
【請求項５】
　ケイ素と結合していないカーボンが少なくとも部分的且つ選択的に除去された前記ブレ
ーキ面上に直接的に固定基材をデポジットする工程を含み、前記保護コーティングが前記
固定基材上にデポジットされる、請求項１～４の何れか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記固定基材が金属材料から作られている、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記金属材料が、ニッケル（Ｎｉ），アルミニウム（Ａｌ），クロム（Ｃｒ）及び銅（
Ｃｕ）を含むグループから選択された一つ又はそれ以上の金属を含んでいる、請求項６に
記載の方法。
【請求項８】
　前記金属材料が、重量％にして１％と３０％との間のアルミニウム（Ａｌ）を含み、残
部がニッケル（Ｎｉ）である請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記金属材料が、重量％にして９５％のニッケル（Ｎｉ）と重量％にして５％のアルミ
ニウム（Ａｌ）とを含んでいる、請求項６に記載の方法。
【請求項１０】
　前記金属材料が、重量％にして約１０％までのクロム（Ｃｒ）を含んでいる請求項６に
記載の方法。
【請求項１１】
　前記金属材料が、重量％にして約１０％までの銅（Ｃｕ）を含んでいる請求項６に記載
の方法。
【請求項１２】
　前記固定基材が、３０μｍと２００μｍとの間の厚みを有している請求項５～１１の何
れか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記固定基材が、５０μｍと１００μｍとの間の厚みを有している請求項５～１１の何
れか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記固定基材が、ケイ素と結合していないカーボンの除去によって発生した微細なキャ
ビティを部分的に塞いでいる請求項５～１３の何れか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　前記固定基材が、ケイ素と結合していないカーボンの除去によって発生した微細なキャ
ビティを部分的に塞いで、当該キャビティの側面に厳密に追従している請求項５～１３の
何れか一項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記固定基材がプラズマ蒸着によってデポジットされる請求項５～１５の何れか一項に
記載の方法。
【請求項１７】
　前記保護コーティングがプラズマ蒸着によってデポジットされる請求項１～１６の何れ
か一項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記プラズマ蒸着が、キャリアガス流から始まるプラズマジェットを発生させるもので
、前記保護コーティングを形成するために用いられる材料が粉末状にインジェクトされ、
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前記固定基材を形成するために用いられる材料が粉末状にインジェクトされる請求項１７
に記載の方法。
【請求項１９】
　前記保護コーティングの蒸着のための前記粉末材料が酸化物粉末を含んでいる請求項１
８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記酸化物が、Ａｌ２Ｏ３，ＴｉＯ２及びＣｒ２Ｏ３を含んだグループから選択されて
いる請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記酸化物が、重量％にして９７／３，８７／１３又は６０／４０の比率で互いに混合
されたＡｌ２Ｏ３とＴｉＯ２である請求項１９に記載の方法。
【請求項２２】
　前記保護コーティングの蒸着のための前記粉末材料が純粋なＣｒ２Ｏ３である請求項１
８に記載の方法。
【請求項２３】
　前記保護コーティングの蒸着のための前記粉末材料が、重量％にして、５０％のＣｒ２

Ｏ３と、５０％の、ＴｉＯ２とＡｌ２Ｏ３との混合物とが混合された粉末材料である請求
項１８に記載の方法。
【請求項２４】
　前記固定基材の蒸着のための前記粉末材料が、一つ又はそれ以上の非酸化金属の粉末で
ある請求項１８に記載の方法。
【請求項２５】
　前記非酸化金属が、ニッケル（Ｎｉ），アルミニウム（Ａｌ），クロム（Ｃｒ）及び銅
（Ｃｕ）を含むグループから選択されている請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　前記固定基材の蒸着のための前記粉末材料が、重量％にして１％と３０％の間のアルミ
ニウム（Ａｌ）を有し、残部がニッケルである請求項２４に記載の方法。
【請求項２７】
　固定基材を蒸着するための前記粉末材料が、重量％にして、９５％のニッケル（Ｎｉ）
と５％のアルミニウム（Ａ）との混合物である請求項２４に記載の方法。
【請求項２８】
　固定基材を蒸着するための前記粉末材料が、重量％にして約１０％までのクロム（Ｃｒ
）を含んでいる請求項２４に記載の方法。
【請求項２９】
　固定基材を蒸着するための前記粉末材料が、重量％にして約１０％までの銅（Ｃｕ）を
含んでいる請求項２４に記載の方法。
【請求項３０】
　前記粉末が、５μｍと６０μｍとの間の平均直径の粒度を有している請求項２４～２９
の何れか一項に記載の方法。
【請求項３１】
　前記固定基材の蒸着のための前記粉末が、２０μｍと４５μｍとの間の平均直径の粒度
を有している請求項２４～２９の何れか一項に記載の方法。
【請求項３２】
　前記プラズマ蒸着を、非移行型アークプラズマトーチを備えた装置によって実施する請
求項１６又は１７に記載の方法。
【請求項３３】
　前記トーチが、アノードとカソードとを備え、それらの間で、キャリアガスが流れるこ
とができ、プラズマ活性電気アークが誘発されることができる請求項３２に記載の方法。
【請求項３４】
　前記プラズマ蒸着が、キャリアガス流から始まるプラズマジェットを発生させるもので
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、前記カソードが、前記プラズマジェットを方向付けするためのノズルとして形成されて
いる請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　プラズマトーチを備えた前記装置が、前記複合セラミック構造を受けるためのターンテ
ーブルを備え、前記ノズルが前記ターンテーブルに対して放射方向へ移動可能になってい
る請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　作動中に、前記ターンテーブルが、５ｒｐｍと１０ｒｐｍとの間の角速度で回転する請
求項３５に記載の方法。
【請求項３７】
　作動中に、前記ノズルが１ｍｍ／秒と４ｍｍ／秒との間のラジアル速度で移動する請求
項３５に記載の方法。
【請求項３８】
　作動中に、前記複合セラミック構造上の均一な蒸着厚さを確保するために、前記ノズル
が、前記ターンテーブルの周囲から中心に向かって、増加したラジアル速度で移動する請
求項３５に記載の方法。
【請求項３９】
　前記プラズマ蒸着を、制御雰囲気プラズマスプレイ技術を用いて、コントロールされた
雰囲気中で実施する請求項１７に記載の方法。
【請求項４０】
　前記蒸着を、２００μｍと７００μｍとの間の前記保護コーティングの厚さが得られる
まで実施する請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　前記保護コーティングが、ケイ素と結合していないカーボンの除去によって生じて、且
つ、前記保護コーティングを前記複合セラミック構造に機械的に接合させていない前記固
定基材によって部分的に塞がれた微細なキャビティに関する微細な凹凸の助けを借りてブ
レーキ面と緊密に接合している請求項５に記載の方法。
【請求項４２】
　保護コーティングの蒸着後に実施される、前記複合セラミック構造の機械的仕上げ工程
を含んでいる請求項１～４１の何れか一項に記載の方法。
【請求項４３】
　前記機械的仕上げを実施して、前記コーティングの厚みを１００μｍと３００μｍとの
間の値にさせる請求項４２に記載の方法。
【請求項４４】
　前記機械的仕上げを実施して、前記保護コーティングの厚みを１μｍと３μｍとの間の
粗さＲＡを持つようにさせる請求項４２又は４３に記載の方法。
【請求項４５】
　ブレーキディスク（１）のブレーキバンド（２）の複合構造又は複合構造の部分を作る
方法であって、
　ケイ素と炭化ケイ素とケイ素と結合していないで実質的にカーボンファイバーフィラメ
ントの形態で存在するカーボンとを含んだ複合セラミック構造を作って、少なくとも一つ
のブレーキ面（４）を有するブレーキバンド（３）の本体を確保する工程と、
　前記ブレーキ面上にケイ素と結合していないカーボンを持つようにするために、前記ブ
レーキ面を処理して表面層を除去する工程と、
　ケイ素と炭化ケイ素とをそのままにして、ブレーキ面からケイ素と結合していないカー
ボンを少なくとも部分的且つ選択的に除去することにより、ケイ素と結合していないカー
ボンを除去したことに起因して発生した微細なキャビティを有する、ケイ素と炭化ケイ素
とから成る表面層を前記ブレーキ面に確保する工程と、
　金属材料の固定基材を、前記微細なキャビティを部分的に塞いで当該キャビティの側面
に厳密に追従するように、ケイ素と結合していないカーボンが少なくとも部分的且つ選択
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的に除去された前記ブレーキ面上に直接にデポジットする工程と、
　前記固定基材上に酸化物から成る保護コーティングをデポジットする工程を含んでいる
、ブレーキディスク（１）のブレーキバンド（２）の複合構造又は複合構造の部分を作る
方法。
【請求項４６】
　複合構造又は複合構造の部分であって、
　カーボンファイバーフィラメントとケイ素と炭化ケイ素とを含んだ複合セラミック本体
と、
　複合構造の本体の内部に延びて、ケイ素と結合していないカーボンを有していないまま
の座部を部分的に所定の深さまで満たしている固定基材と、
　前記固定基材の上に蒸着された表面保護コーティングを有している複合構造又は複合構
造の部分。
【請求項４７】
　前記基材が微細なキャビティの側面に厳密に追従して、連続体を構成している請求項４
６に記載の複合構造又は複合構造の部分。
【請求項４８】
　前記固定基材が、金属材料から作られている請求項４６又は４７に記載の複合構造又は
複合構造の部分。
【請求項４９】
　前記金属材料が、ニッケル（Ｎｉ），アルミニウム（Ａｌ），クロム（Ｃｒ）及び銅（
Ｃｕ）を含んだグループから選択された一つ又はそれ以上の金属を含んでいる請求項４８
に記載の複合構造又は複合構造の部分。
【請求項５０】
　前記保護コーティングが、Ａｌ２Ｏ３，ＴｉＯ２及びＣｒ２Ｏ３を含んだグループから
選択された一つ又はそれ以上の金属を含んでいる請求項４６～４９の何れか一項に記載の
複合構造又は複合構造の部分。
【請求項５１】
　複合構造又はブレーキバンドの複合構造の部分を作るための装置であって、
　カーボンファイバーフィラメントとケイ素と炭化ケイ素とを含む複合セラミック構造を
成形して、少なくとも一つのブレーキ面（４）を有するブレーキバンドの本体（３）を確
保するための少なくとも一つのステーションと、
　ブレーキ面を処理して、ブレーキ面上にケイ素と結合していないカーボンを持つように
表面層を除去するための少なくとも一つのステーションと、
　ケイ素と結合していないカーボンを少なくとも部分的に且つ選択的に除去する（所定の
深さまで）ための少なくとも一つのステーションと、
　ブレーキ面上に固定基材をデポジットするための少なくとも一つのステーションと、
　固定基材上に保護コーティングをデポジットするための少なくとも一つのステーション
を有する、複合構造又はブレーキバンドの複合構造の部分をつくるための装置。
【請求項５２】
　複合構造又はブレーキバンドの複合構造の部分を作るための装置であって、
　ケイ素と炭化ケイ素とケイ素と結合していないカーボンファイバーフィラメントの形態
で存在するカーボンとを含む複合セラミック構造を成形して、少なくとも一つのブレーキ
面（４）を有するブレーキバンドの本体（３）を確保するための少なくとも一つのステー
ションと、
　ブレーキ面を処理して、ブレーキ面上にケイ素と結合していないカーボンを持つように
表面層を除去するための少なくとも一つのステーションと、
　ケイ素と炭化ケイ素とのそのままにして、ケイ素と結合していないカーボンをブレーキ
面から選択的に除去するための少なくとも一つのステーションと、
　ケイ素と結合していないカーボンが少なくとも部分的且つ選択的に除去されたブレーキ
面上に固定基材をデポジットするための少なくとも一つのステーションと、
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　固定基材上に保護コーティングをデポジットするための少なくとも一つのステーション
を有する、複合構造又はブレーキバンドの複合構造の部分を作るための装置。
【請求項５３】
　前記固定基材が金属又は金属の合金から作られる請求項５２に記載の装置。
【請求項５４】
　前記保護コーティングが酸化物から作られる請求項５２に記載の装置。
【請求項５５】
　複合セラミック構造を成形するための前記ステーションが、
　カーボンファイバーフィラメントと有機バインダーとの少なくとも一つの混合物を調製
するための少なくとも一つのサブステーションと、
　前記混合物を金型内で成形して、成形本体を確保するための少なくとも一つのサブステ
ーションと、
　多孔カーボン構造を確保するために成形本体を熱分解させるための少なくとも一つのサ
ブステーションと、
　カーボン構造にケイ素を浸透させて、カーボンとケイ素と炭化ケイ素とに実質的に基づ
く複合セラミック構造を確保するための少なくとも一つのサブステーションを含んでいる
請求項５４に記載の装置。
【請求項５６】
　前記複合構造を機械的に仕上げるための少なくとも一つのステーションを有し、当該ス
テーションが、ブレーキ面を処理する前に前記複合構造を処理するためのステーションで
ある請求項５４又は５５に記載の装置。
【請求項５７】
　前記ブレーキバンドをトラクションベルに組み付けるためのステーションを有している
請求項５３～５６の何れか一項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ブレーキディスクのブレーキバンド複合構造に関するものである。
【０００２】
　特に、本発明は、ブレーキディスクのブレーキバンド複合構造の製造方法，その方法に
よって得られたブレーキディスクのブレーキバンド複合構造及びブレーキディスクのブレ
ーキバンド複合構造の製造方法を実施するための装置に関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　車両のブレーキディスクのブレーキシステムに特に関係する、ブレーキディスクのブレ
ーキバンド複合構造は、車両のサスペンションの回転部分、例えば、ホイールハブに固定
される環状構造即ちブレーキバンドを含んでいて、そのようなブレーキバンドに跨って配
置されて車両サスペンションの非回転部品と一体になっている少なくとも一つのキャリパ
本体に据え付けられたフリクション要素即ちブレーキバッドと協働するのに好適なブレー
キ両面を備えている。ブレーキパッドとブレーキバンドの対向ブレーキ面との間の摩擦に
よる、制御された相互作用によって、車両の減速又は停止を可能にするブレーキ動作が決
定される。
【０００４】
　ブレーキバンドに関係する構造についての重要な問題の一つは、ブレーキ面の寿命を長
くすることにある。
【０００５】
　周知の如く、ブレーキ面、特に、高性能車両又はレーシング車両に搭載されるブレーキ
ディスクのブレーキ面には、実際に、ブレーキ動作中にブレーキ面とパッドとの間に挟ま
る、例えば、泥やブレーキ中に粉々になるパッドの同様な摩擦材料に起因して、トラック
（ｔｒａｃｔ）又はその他の表面凹凸が素早くできてしまう。それらの表面凹凸は、不快
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音や不快なガタガタ音を生じさせ、ディスク及びパッド自体をかなり摩耗させる。実際に
、この不都合が、不十分な運転快適性と過剰な部品摩耗のために、ブレーキディスクの寿
命を限定させてしまう。
【０００６】
　従って、平面で平行であることに加えて平滑な、即ち、低い平面粗さ値を有するブレー
キ面を備えたブレーキディスクのブレーキバンドを確保することの必要性が特に感じられ
ている。
【０００７】
　この問題は、レーシングカーのみならず平均的な高性能Ｖ車両に益々使用されてきてい
る、複合材料のブレーキバンド構造においても感じられている。
【０００８】
　特に、この問題は、ブレーキディスクのブレーキバンドの複合セラミック構造において
感じられている。
【０００９】
　用語「複合セラミック構造」とは、例えば粉末状の例えばフェノール系樹脂，グラファ
イトの如き樹脂とカーボンファイバーのフィラメント又は同フィラメントの束とを含んだ
混合物を炭化させて、その結果として生じたポーラス構造をケイ素浸透で密度を高めさせ
て（ｄｅｎｓｉｆｙ）、カーボン（Ｃ），ケイ素（Ｓｉ）及び炭化ケイ素（ＳｉＣ）を含
んだ構造即ちマトリックスを得ることによって確保される全ての構造を意味する。
【００１０】
　これらの複合セラミック材料からなるブレーキバンド構造の適切に処理された対向ブレ
ーキ面は、ケイ素（Ｓｉ）と、炭化ケイ素（ＳｉＣ）と、完全に又は部分的に埋没された
カーボンファイバー（Ｃ）の束を有している。
【００１１】
　特に、これらのファイバーは、ブレーキ動作中に、特に、高性能車両においてかけられ
るような強烈なブレーキ動作がかけられた時に摩擦面の温度が上昇した場合に、素早く酸
化してしまう。
【００１２】
　カーボンファイバーが酸化燃焼に晒されるにつれて、ブレーキ面上に穴又はトラックが
多かれ少なかれ素早く発生し、パッド摩耗の急激な増加のみならず、ドライビング快適性
の素早い低下を促進させてしまう。
【００１３】
　最近、燃焼に起因して小さい寸法の穴又はトラックが出来てしまうことに向けられた試
みにおいて、ブレーキ動作中のガタガタ音を低減させるために、カーボンフィラメントの
束に代えてマイクロファイバーを含んだ表面層をブレーキ面に付加させることにより上記
の問題を解消させるという試みがなされている。
【００１４】
　このタイプのブレーキディスク用ディスクの一例が、米国特許第６，７２３，１９３号
（Ｍａｒｔｉｎ，Ｒｏｌａｎｄ）に開示されている。
【００１５】
　この解決策は、様々な観点から有益であり、上述の問題を低減させることを可能にする
が、それを完全に取り除くことを可能にするものではない。
【００１６】
　実際に、良好な機械的特徴を有しているにもかかわらず、上述した複合セラミック材料
は、兎も角、深刻な欠点として、表面キャビティの生成を意味する、ブレーキ面からのフ
リー炭素の容認できないロスを露呈する。この欠点は、特に高い運転温度で、炭素ベース
材料の表面ロスを引き起こすような表面酸化を受けるという材料の性向によって齎される
。
【００１７】
　更に、従来、カーボン（Ｃ）マトリックス，Ｓｉ及びＳｉｃに、例えば、０．２ｍｍと
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５ｍｍとの間で変化させることのできる厚みを有するモノリシックのＳｉＣ層を付加する
という解決策が提案されている。
【００１８】
　このタイプの複合構造の一例が、米国特許第６，８１８，０８５号（Ｂｅｈｒ，Ｔｈｏ
ｍａｓ　ｅｔ　ａｌ．）に開示され、カーボン－カーボン（Ｃ－Ｃ）本体を備えた構造に
関する限りにおいては、米国特許第６，０７７，６０７号（Ｚｏｒｎｉｋ，Ｍｉｋｌａｖ
ｚ）に開示されている。
【００１９】
　この解決策は、様々な観点から有益であり、モノリシックＳｉＣ層の下に位置するカー
ボンフィラメントを含んだ材料が、兎も角、（実験的に実証されているように）そのモノ
リシック層を介して起こる酸素の通過又は浸透に起因して燃焼するようになるまでは申し
分ない。モノリシック層の下の領域に略位置し且つブレーキ面と略平行な焼け（ｂｕｒｎ
）に起因して、モノリシック層が分離し（持ち上り又は剥げ落ちり）始めて、壊れて（ク
ラッキングして）、下層マトリックスから分離し（跳ね上がって）、ディスクの寿命の極
端な制限を引き起こす広い下側の領域をも形成してしまう。
【００２０】
　更に、産業上の実践では、これらの層は０．６ｍｍ～１ｍｍより薄くすることができな
い。それらの非常に大きい厚みでは、表面層と表面クラックのより頻繁な生成を促進させ
るカーボンを含んだマトリックスとの間の界面において、かなりの表面張力が発生する。
【００２１】
　イギリス特許第１，３１１，５３７号（Ｂｅｎｄｉｘ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）は、
Ｃ－Ｃマトリックス上にコーティングを適用することを開示している。同様に、この場合
に、様々な観点から有益であるけれども、その提案された解決策は、ディスクの運転温度
に対する制限を意味する。この公知の解決策では、運転温度は、構造への酸素の拡散（仮
令、制限しても）によって兎も角齎されるＣ－Ｃマトリックスの燃焼を引き起こす温度（
５５０℃に略近い温度）に制限され、その温度を越えると、コーティング層が下層マトリ
ックスから分離又は外れてしまう（実践では、表面層が剥げ落ちる）。その主な原因は、
イギリス特許第１，３１１，５３７号に開示されているそれらの酸化層が高密度であって
も、それらが酸素拡散を許容して、コーティングとマトリックスとの間の分離面内に在る
下層材料を酸化させてしまう（酸化されたＣ－Ｃが全表面層の下に在るので、時が経つに
つれてコーティング分離に結びつく、コーティングとマトリックスとの間の界面における
大きな酸化領域が見出されることが知られている。）。
【００２２】
　アルミニウムベース金属マトリックスを備えたディスクを数百ミクロンの厚みを有する
保護層（例えば、アルミナ）で被覆することも知られている。
【００２３】
　このタイプの具体例の一例が、ＷＯ９２／０５２９２（Ｍｕｒｐｈｙ，Ｍａｒｔｉｎ）
に開示されている。
【００２４】
　この解決策は、アルミニウムの溶融温度又はアルミニウムベース金属合金マトリックス
の溶融温度までのブレーキディスク構造の安全な運転を可能にする。この温度を越えるに
つれて、コーティング層がマトリックスに対する安定した固定ベースを失うので、コーテ
ィング層は分離又は剥がれ落ちてしまう。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２５】
　本発明の目的は、上述した欠点を除去することを可能にすると共に上述した要求に応じ
ることの可能なブレーキディスクのブレーキバンド構造を作る方法を工夫して提供するこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
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【００２６】
　そのような目的は、本願の特許請求の範囲の請求項１に記載の、特に上述したタイプの
ブレーキディスクのブレーキバンド構造を製造する方法によって達成される。
【００２７】
　本発明による方法の更なる特徴及び利点については、限定的でない本発明の実施形態に
関して添付図面を参照して後述した内容からより明確に理解されるであろう。
【好ましい実施形態の詳細な説明】
【００２８】
　ディスクブレーキ用ディスク１は、車両にブレーキ動作を及ぼすためにブレーキキャリ
パと協働するのに好適なブレーキバンド２を含んでいる。
【００２９】
　図１０を参照すると、ブレーキバンドは、対称軸線Ｘ－Ｘの回りに延在し且つブレーキ
面４によって側方で区画された本体３を有している。
【００３０】
　本発明の一実施形態に依れば、本体３は、カーボン／炭化ケイ素（以下、「Ｃ／ＳｉＣ
」と言う。）を基本として、実質的にカーボンから成るフィラメントを含んだ複合材料か
ら作られている。
【００３１】
　この本体は、残留炭素に加えて、炭化ケイ素を生成するためのケイ素と過剰なケイ素と
が浸透したカーボンのポーラス構造又はマトリックスを含んでいるのが有益である。
【００３２】
　好ましくは、この本体は、炭素から実質的に成るフィラメント束の混合物と、ケイ素を
溶融させるのに十分な温度でのケイ素との相互作用によって得られる。
【００３３】
　「炭素から実質的に成るフィラメント」とは、合成物質源、例えば、ポリアクリロニト
リル（ＰＡＮ）及びポリシラザン（ｐｏｌｙｓｉｌａｚａｎｅ）から成る様々な製品を熱
分解又はピッチのような自然源、植物繊維及びウッドのようなセルロースに基づいた自然
源から成る様々な製品を熱分解することにより得られる繊維質材料を含んでいることを意
味する。
【００３４】
　「フィラメント束」とは、３０００～５００００単位で変えることが可能で且つ２μｍ
と３１０μｍとの間の直径、好ましくは７μｍの直径を有して互いに結び付けられ、好ま
しくは、樹脂、例えば、ポリウレタンが含侵されたフィラメントのセットを含むものを意
味する。
【００３５】
　その束は、３０ｍｍより短い、好ましくは１０ｍｍ～８ｍｍに変えることが可能な長さ
を持つように折って、混合物中にランダムに入れられる。
【００３６】
　混合物中にランダムに入れられるこれらのフィラメント束は、束のコンポーネント単位
数に基づいて、例えば、３０００，１００００，５００００単位等にそれぞれ相当する３
Ｋ，１０Ｋ，５０Ｋに定められる。
【００３７】
　本発明によるブレーキディスクのブレーキバンド複合構造の製造方法は、
　ケイ素と、炭化ケイ素と、ケイ素と結合しておらず且つ実質的にカーボンファイバーフ
ィラメントの形態で存在する炭素とを含んだ複合セラミック構造を作り、少なくとも一つ
のブレーキ面４を有するブレーキバンド３の本体を確保する工程と、
　ブレーキ面を処理して、このブレーキ面上にケイ素と結合していない炭素を有するよう
に表面層を除去する工程と、
　ケイ素と炭化ケイ素とをそのままにして、ケイ素と結合していない炭素を少なくとも部
分的且つ専ら選択的にブレーキ面から除去する工程と、



(10) JP 5594564 B2 2014.9.24

10

20

30

40

50

　ケイ素と結合していない炭素が少なくとも部分的且つ専ら選択的に除去されたブレーキ
面上に保護層をデポジットする工程を含んでいる。
【００３８】
　後述するように、「ケイ素と炭化ケイ素とをそのままにして、ケイ素と結合していない
炭素を少なくとも部分的且つ専ら選択的にブレーキ面から除去する」という表現は、ケイ
素と炭化ケイ素の双方が除去されないように（例えば、燃焼による除去）又は最小限度の
部分としてのみ除去されるように（例えば、組成上適切に選択され且つ結合炭素より多い
、例えば、炭化ケイ素の形態のケイ素と結合していない炭素を除去することの可能な粒度
を有する研磨材ジェットによる除去）、除去処理が実施されることを意味する。
【００３９】
　本発明の好ましい実施形態によれば、ブレーキディスクのブレーキバンド複合構造を製
造する方法は、
　ブレーキバンド本体の複合セラミック構造を製造する工程と、
　ブレーキ面の表面層を除去して、本体マトリックス中に実質的に埋没しているカーボン
ファイバーを露出させるために本体を機械的に処理する工程（平面で互いに平行な二つの
ブレーキ面を確保することは、有益であるが、必ずしもその必要ない）と、
　ケイ素と結合していない表面炭素をブレーキ面から除去する工程と、
　ブレーキ面上に固定基材（ａｎｃｈｏｒｉｎｇ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ）をデポジットす
る工程と、
　固定基材上に保護コーティングをデポジットする工程と、
　ブレーキ面を機械的に最終仕上げる工程を含んでいる。
【００４０】
　有益なことに、機械的最終仕上げの工程によって、下記の利点の少なくとも一つが得ら
れる。
　・保護コーティング層の厚みを減少させること、
　・所定の表面粗さ値、
　・ブレーキ面の平面性（ｐｌａｎａｒｉｔｙ）、
　・両ブレーキ面間の平行性（ｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ）
　・ブレーキ面のドリリング（ｄｒｉｌｌｉｎｇ）。
【００４１】
　好ましくは、機械的最終仕上げに続いて、こうして得られたブレーキディスクを車両に
接続させるための支持／トラクションベルにブレーキバンドを組み付ける工程を含んでい
る。
【００４２】
　好ましくは、ブレーキバンド本体の複合セラミック構造を製造する工程は、少なくとも
下記のサブ工程を含んでいる。
　・少なくともカーボンファイバーフィラメントと少なくとも一つの有機バンダーとを含
んだ混合物を調製するサブ工程と、
　・所定形状の本体を得るために上記混合物を金型内で成形するサブ工程と、
　・ポーラスカーボン構造を確保するために前記成形された本体を熱分解させる工程と、
　・炭素，ケイ素及び炭化ケイ素に実質的に基づいた複合セラミック構造を得るために前
記カーボン構造にケイ素を浸透させるサブ工程。
【００４３】
　好ましくは、本発明による方法は、ブレーキ面をドリリングする工程を含んでいてもよ
い。そのような工程は、成形工程と熱分解工程との間又は熱分解工程とケイ素浸透工程と
の間に実施してもよい。
【００４４】
　有益なことに、ドリリング工程は、ブレーキ面の上記処理工程の後に実施することもで
きる。
【００４５】
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　ケイ素浸透工程に続いて、成形された本体の全面上に酸化防止剤層をデポジットする工
程（以下、「含浸工程」という）を含んでいることが好ましい。
【００４６】
　上記調製工程において調製される混合物は、混合物の容量に対して容量で４０％～８０
％、好ましくは、４０～５０％又は６０～７０％のカーボンファイバーフィラメントを含
んでいるのが有益である。
【００４７】
　カーボンファイバーフィラメントは、有機化合物を熱分解することにより得られる繊維
質材料を含んでいるのが有益である。
【００４８】
　フィラメントは２μｍと１０μｍとの間の直径を有しているのが有益である。好ましく
は、そのようなフィラメントは０．１ｍｍと１０ｍｍとの間の長さを有している。
【００４９】
　フィラメントは、好ましくは３０００と５０００単位で変えることのできる数のフィラ
メントを有する束に纏めることができる。そのような束は、３０ｍｍより短い長さ、好ま
しくは、１０ｍｍと８ｍｍとの間の長さを有している。そのような束の直径は、０．１ｍ
ｍと２ｍｍとの間、好ましくは、０．３ｍｍと０．５ｍｍとの間である。
【００５０】
　混合物は、混合物の容量に対して容量で５％～５０％、好ましくは、２０％～２６％又
は４０％～５０％の有機バンダーを含んでいるのが有益である。効果的には、その有機バ
ンダーは、固体，半流動体又は流動体状態で混合物に加えられる。
【００５１】
　有機バインダーは、フェノール系樹脂，アクリル系樹脂，パラフィン，ピッチ及びポリ
スチレンを含むグループから選択された一つ又はそれ以上の化合物を含んでいるのが有益
である。
【００５２】
　本発明の一実施形態によれば、有機バインダーは、有機溶剤、好ましくは、フルフリル
アルコールに溶かされたフェノール系樹脂である。
【００５３】
　混合物は、混合物の容量との関係で容量で０．５％～３０％、好ましくは、４％～１５
％の添加物を含んでいるのが有益である。そのような添加物は、特に、グラファイト，炭
化ケイ素，金属炭化物及び金属窒化物を含むグループから選択された一つ又はそれ以上の
パウダー化合物を含んでいる。
【００５４】
　有益的には、混合物は、混合物の容量との関係で容量で４％～３０％、好ましくは、１
０％～２０％の補強ファイバーを含めることができる。特に、そのような補強ファイバー
は、カーボン，炭化ケイ素（ＳｉＣ），窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）及び炭化チタン（Ｔｉ
Ｃ）を含むグループから選択された化合物のファーバーであってもよい。本発明の一実施
形態によれば、補強ファイバーは、ケイ素の溶融温度より高い溶融温度を有する金属のフ
ァーバーである。
【００５５】
　本発明の一実施形態によれば、補強ファイバーは、最終複合構造の環状部に配置されて
いる。有益的には、補強ファイバーは、互いに連結させて又は分離した状態で所定の方向
に従って配置された複数の束に区分することができ、それら束は、ファブリック及び又は
不織布を構成することができる。また、任意に、補強ファイバーを複合構造の異なった層
内に配置することができる。
【００５６】
　特に、カーボンフィラメント及び又は補強ファイバーは、上述した有機バインダーで被
覆し又は保護樹脂、好ましくは、ポリウレタンと結合させ又はポリウレタンで区分するこ
とができる。
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【００５７】
　混合物の調製工程に続いて、成形工程が実施される。
【００５８】
　好ましくは、成形工程は、８０℃と１８０℃との間の範囲の温度で実施される。特に、
成形は、１０バールと５０バールの間の範囲の圧力で実施される。好ましくは、成形は、
３０分と５時間との間の時間続けられる。
【００５９】
　成形工程に続いて、上述したケイ素浸透工程前に熱分解工程が実施される。
【００６０】
　熱分解工程は、８５０℃と１２５０℃の間の範囲の温度で、好ましくは、９５０℃と１
１００℃の間の範囲の温度で実施するのが有益である。特に、熱分解は、２メガバールと
１００メガバールとの間の範囲の超過圧力で実施される。
【００６１】
　本発明の一実施形態によれば、熱分解工程は、不活性雰囲気、好ましくはアルゴンの雰
囲気中で実施される。
【００６２】
　熱分解工程は、１２時間と１５０時間との間の変えることのできる時間、好ましくは、
２４時間と４８時間の間の時間、実施するのが有益である。
【００６３】
　熱分解工程に続いて実施されるケイ素浸透工程は、１４５０℃と２２００℃との間の範
囲の温度で、好ましくは、１６００℃と１７５０℃との間の範囲の温度で、実施される。
【００６４】
　特に、ケイ素浸透工程は、０．１メガバールと１０メガバールとの間の範囲の残留圧力
、好ましくは、０．３メガバールと２メガバールとの間の範囲の残留圧力を有する真空中
で実施される。
【００６５】
　好ましくは、ケイ素浸透工程は、１０分と８時間との間の変えることが可能な時間、実
施される。
【００６６】
　本発明の一実施形態によれば、ケイ素浸透工程は、熱分解によって得られたポーラスカ
ーボン構造をケイ素細粒ベッドに置くことにより実施される。
【００６７】
　ケイ素浸透工程の終りに、複合セラミック構造は、炭化ケイ素相とケイ素相とを含んだ
少なくとも一つの表面層を有するようになり、そこにおいては、カーボンファイバーフィ
ラメントが埋没している。特に、複合セラミック構造は、そのブレーキ面上にケイ素を含
んだ連続した薄膜を有している。
【００６８】
　本発明に係る方法の第一の実施形態によれば、上記した混合物調製工程において、少な
くとも一つの有機バインダーを備えた複数のカーボンフィラメント束を互いに混合させる
。
【００６９】
　有益的には、そのフィラメント束は、０．１ｍｍ～２ｍｍ、好ましくは、０．３ｍｍ～
０．５ｍｍの直径を有している。
【００７０】
　有益的には、混合物中におけるフィラメント束の含有量は、混合物の容量に対して容量
で４０％～８０％、好ましくは、４０％と５０％との間の範囲又は６０％と７０％との間
の範囲である。
【００７１】
　有機バインダーは、フェノール系樹脂，アクリル系樹脂，パラフィン，ピッチ及びポリ
スチレン等を含むグループから選択することのできる一般的なバインダーである。
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【００７２】
　好ましくは、バインダーは、ピッチとフェノール系樹脂とを含むグループから選択され
る。
【００７３】
　バインダーは、何らかの所望の形態、例えば、固体，半流動体，流動体の状態又は溶液
で混合物に付加することができる。
【００７４】
　例えば、フェノール系樹脂は、ペレット，粉末又は粒の形態で付加することができる。
【００７５】
　混合物中の有機バンダーの含有量は、混合物の容量に対して容量で５％～５０％、好ま
しくは、２０％～２６％又は４０％と５０％との間の範囲内であるのが有益である。
【００７６】
　混合物は、複合構造の多孔性及び密度を調整するために間接的にフィラー（ｆｉｌｌｅ
ｒ）として用いられるその他の通常の添加物を含んでいてもよい。
【００７７】
　そのような添加物は、好ましくは、グラファイト粉末，炭化ケイ素，金属窒化物及び金
属炭化物の如き無機材料の粒子から成っている。
【００７８】
　有益的には、混合物中のその添加物の含有量は、混合物の容量に対して容量で０．５％
～３０％、好ましくは、４％～１５％の範囲内である。
【００７９】
　混合は一般的な装置及び方法で実施することができ、フィラメント束は様々な方向にラ
ンダムに配置される。
【００８０】
　こうして得られた混合物を、それを加熱し且つ圧力を加えることにより所定形状の本体
を成形する金型内に配置する。
【００８１】
　有益的には、その成形工程においては、混合物を金型内で、８０℃～１８０℃、好まし
くは１００℃～１２０℃の温度で加熱し且つ１０バールと５０バールの間、好ましくは、
２０バールと３０バールの圧力が付加される。
【００８２】
　こうして得られた所定形状のコンパクト本体を金型から取り出して、化学的バインダー
を炭化させる目的を有する第一のファイアリング（ｆｉｒｉｎｇ）（熱分解）を受けさせ
る。
【００８３】
　そのようなファイアリングは、例えば、用いられるバインダーの種類にほぼ依存して決
定され温度、一般的には、９００℃～１２００℃の範囲内の温度で、一般的な炉中で実施
される。
【００８４】
　そのファイアリングは、窒素又はアルゴンの如き不活性ガス流の存在下で、２メガバー
ルと１００メガバール、好ましくは、２０メガバールと３０メガバールの間の範囲内の超
過圧力で実施する。有益なことに、上記不活性ガス流は、化学的バインダーの熱分解で放
出されるガスを除去することをも可能にする。
【００８５】
　そのような第一のファイアリング（熱分解）の効果によって、半完成品が、炭化温度即
ち熱分解温度での揮発性物質のロスに起因して或る程度の多孔性を確保して、ポーラスカ
ーボン構造に変質する。
【００８６】
　有益的には、成形された本体の表面を仕上げる工程を、熱分解ファイアリングの終りに
更に実施することができる。有益なことに、これは、所望の形状を得られるように、一般
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的な設備によって齎された本体の表面歪みを取り除くことを可能にする。
【００８７】
　この仕上げ処理は、乾燥態様で、例えば、ダイヤモンド工具で実施するのが好ましい。
【００８８】
　その後に、ポーラスカーボン構造にケイ素の存在下で（ケイ素浸透）、ケイ素を溶解さ
せてポーラスカーボン構造の多孔内にケイ素が浸透するのを可能にさせるような温度で、
第二のファイアリングを施し、こうして、複合セラミック構造が得られる。
【００８９】
　第二のファイアリングを実施するために、熱分解された成形本体を、本体自体の容積の
約二倍の容積を有する容器のチャンバー内に挿入して、半完成品を取り囲む本体とケイ素
容器との間の空積（ａｉｒ　ｓｐａｃｅ）を満たす。こうして、使用されるケイ素の量は
、半完成品の多孔を満たすのに必要な量或いはそれより僅かに多い量である。
【００９０】
　粒状の又は粉末状の、純粋なケイ素又はケイ素とアルミニウム又は銅との合金を上述し
た空積を満たすために用いられる。
【００９１】
　チャンバーは、ファイアリング中に放出されるガスを逃すことを可能にする適切な穴を
介して外部と連通している。
【００９２】
　ケイ素を充填した後に、容器を１４００℃～１７００℃の温度に加熱された一般的な専
用の炉内に入れる。この温度で、ケイ素は溶融し、半完成品の多孔内に浸透する。
【００９３】
　ファイアリングは、０．１メガバールと１０メガバールとの間の残留圧力、好ましくは
、０．３メガバールと２メガバールとの間の残留圧力で、真空中で実施される。
【００９４】
　ファイアリングの終りに、残留ケイ素が容器から回収し易い小さなボール状に凝固する
ことを可能にするために、複合材料を例えばアルゴンで、好ましくは、窒素で冷却する。
【００９５】
　ケイ素が浸透することにより、カーボンフィラメント束の結合を増加させ、同時に、第
二のファイアリングの状態において溶融ケイ素が、半完成品の炭素と或る程度反応して、
材料の結合特性を向上させる効果を有する炭化ケイ素を生成する。
【００９６】
　この工程の終りに、半完成品は、それの全外側表面をコーティングするスキンのような
ケイ素の層を有するようになる。
【００９７】
　炉におけるファイアリング、即ち、熱分解とシリケート処理（ｓｉｌｉｃａｔｉｏｎ）
は、単一の炉内で実施するのが有益であり、それにより時間の減少と製造設備の複雑さを
低減させることができる。
【００９８】
　本発明に係る方法の第二の実施形態によれば、ブレーキバンド本体の複合セラミック構
造の製造は、複数の補強ファイバーをフィラメントと有機バンダーとの混合物中に導入す
ることを意図している。そのようなファイバーは、クラックの蔓延を阻止するために本体
の側面（ｐｒｏｆｉｌｅ）に沿って延在するように配置される。
【００９９】
　これらの補強ファイバーは２５ｍｍよりも長い、好ましくは、３５ｍｍよりも長い長さ
を有しているのが有益である。例えば、これらの補強ファイバーは、ブレーキバンドをベ
ルに連結するための座部状の領域のような、クラック及び又はひび（ｆｌａｗ）を生じや
すい幾何学的領域の全側面に沿って延びている。
【０１００】
　複合材成分の含有量は、その材料の容量に対する容量％で、例えば、下記のように変え
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ることができる。
　・フィラメント束：４０％～７０％、好ましくは、５０％～６０％。
　・バインダー：５％～３０％、好ましくは、１５％～２５％。
　・添加物：０．５％～２０％、好ましくは、１％～１５％。
　・補強ファイバー：４％～３０％、好ましくは、１０％～２０％。
【０１０１】
　補強ファイバーは、成形工程に先立って、金型内に直接に入れられたフィラメントとバ
インダーとの混合物内に配置するのが有益である。
【０１０２】
　有益的には、そのような補強ファイバーは、例えば、ディスクの環状部に沿って例えば
多く配置させることができ、好ましくは、ブレーキバンドとベルとの間の内側接続径の近
くに配置させることができる。
【０１０３】
　補強ファイバーは複合成分に関して実質的に不活性であって、ディスクの成分材料の調
製中にそれらの品質が低減することを避けるために、ケイ素浸透温度と熱分解温度で十分
な耐性を有していることが有益である。
【０１０４】
　この目的のため、補強ファイバーの材料は、カーボンファイバーであることが好ましい
。兎に角、ケイ素との相互作用の温度に耐えるのに好適な、例えば、プラチナの如き金属
材料に加えて、ＳｉＣ，Ｓｉ３Ｎ４及びＴｉＣのようなその他の材料を用いることができ
る。
【０１０５】
　補強ファイバーは、様々な態様で材料中に組み込むことができる。例えば、所定の方向
に従って配置される複数の束として区分けすることができる。
【０１０６】
　そのような方向は、例えば、横糸及び縦糸方向であってよく、それら束は、例えば、ク
ラックの生成及び又は蔓延に関係する全体の領域を被覆するのに好適なファブリックを構
成する。
【０１０７】
　それに代えて、補強ファイバーは紡ぎ結合されたファブリック（ｓｐｕｎｂｏｎｄｅｄ
　ｆａｂｒｉｃ）、例えば、フェルトを構成していてもよい。
【０１０８】
　補強ファイバーは、ディスク本体の一つ又はそれ以上のインナー層を更に構成するもの
であってもよく、その層は、制限的ではないが、ブレーキ面の少なくとも一方と平行及び
又は少なくとも一方のブレーキ面を横切っていてもよい。
【０１０９】
　フィラメント束及び又は補強ファイバーは、上述した方法に従って使用される前に、予
め保護樹脂、好ましくは、ポリウレタンでコーティングすることができる。
【０１１０】
　それに代えて、フィラメント束及び補強ファイバーは、混合物を調製するために用いら
れるのと同じ有機バインダーで予めコーティングすることができる。
【０１１１】
　こうして、高度に結合した材料とよりコンパクトな製品が得られる。
【０１１２】
　成形された本体の熱分解中に、樹脂と有機バインダーが炭化して、フィラメント束と補
強ファイバー上に保護層を形成してそれらの何らかの品質低下又はケイ素による後続の処
理における溶解さえも阻止する。
【０１１３】
　こうして、フィラメント束と補強ファイバーは、全体の処理において当初の形状を維持
し、それにより、良好な結合と耐性とを備えた材料が得られる。
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【０１１４】
　有益なことに、混合物への補強ファイバーの組み込みは、様々な態様で行うことができ
る。
【０１１５】
　本発明の好ましい実施形態によれば、そのような組み込みは、ｉ）混合物の第一の層を
金型の側面に沿って配置し、ｉｉ）混合物の前記第一の層上に、クラックの蔓延を阻止す
るために前記側面に沿って延びるように複数の補強ファイバーを付加し、ｉｉｉ）前記複
数の補強ファイバーを完全に覆うように前記第一の層上に、混合物の第二の層を配置する
という工程に従って実施される。
【０１１６】
　上述した層形成作業は、補強ファイバーの各層がフィラメント束を含んだ混合物の二つ
の層の間に組み込まれた多層複合材料が得られるように所定の回数繰り返すことができる
。
【０１１７】
　補強ファイバーは、所定の方向に沿って配置される複数の束の形態で混合物に付加する
ことができる。
【０１１８】
　そのような所定の方向は、例えば、横糸方向及び縦糸方向であってよく、こうして、そ
のような束はファブリックを構成する。これに代えて、補強ファイバーのマルチ束を互い
に結び付け又は編んで、ファブリックを作るための一つの横糸又は縦糸を形成することが
できる。
【０１１９】
　ファブリックは、例えば、ｃｍ毎に２～３０本の補強ファイバー、好ましくは、ｃｍ毎
に５～８本の補強ファイバーを含んでいてもよい。
【０１２０】
　これに代えて、補強ファイバーは、例えば、フェルトのような不織ファブリックを構成
するものであってもよい。
【０１２１】
　混合物中に組み込まれる補強ファイバーの量は、最終複合材料中における補強ファイバ
ーの所望の含有量と相関関係にあり、その含有量は、例えば、材料の容積の４～３０容量
％、好ましくは、１０～２０容量％である。
［実施例１］
【０１２２】
　本発明に係るブレーキディスクのブレーキバンド複合構造を製造するための方法の上記
第二の実施形態による複合材料の調製方法の一例について後述する。
【０１２３】
　０．３ｍｍと０．５ｍｍとの間の直径と５ｍｍと１０ｍｍとの間の長さを有する６５％
のカーボンフィラメント束と、２３％の乾燥フェノール系樹脂と、１２％のＳｉＣを含む
混合物（混合物の容量に対する容量％）を周知のタイプのミキサー、例えば、アイリッヒ
ミキサー（Ｅｉｒｉｃｈ　ｍｉｘｅｒ）で調製した。
【０１２４】
　そのミキシングによって、フィラメント束がランダムに配分した。
【０１２５】
　その混合物の一部を、３３５ｍｍの内径と７０ｍｍの高さを有する環状金型のキャビテ
ィ内に入れて、層を成形した。
【０１２６】
　通常の方法によって調製されて、ｃｍ毎に６本のファイバーを有する環状のカーボン補
強ファイバーのファブリックを上記層の上に配置した。このファブリックの補強ファイバ
ーは、０．３ｍｍと０．５ｍｍとの間の直径を有し、ポリウレタンが含浸された３０００
単位、即ち３Ｋの束を構成している。
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【０１２７】
　次に、上述したファブリックを、前記金型が満たされるまで、更に混合物で覆った。
【０１２８】
　次に、ディスクとして成形されるラフな本体、即ち、「未加工本体（ｇｒｅｅｎ　ｂｏ
ｄｙ）」を成形するために、金型を１００℃に加熱し，３０バールの圧力を付加すること
により、ファブリックを含んだ混合物を成形した。
【０１２９】
　次に、金型からそのラフな本体を取り出して、炉中で１２時間１１００℃の温度で焼い
た。そのファイアリング（熱分解）は、３０リットル／分の流量で炉に供給されるアルゴ
ン流による不活性雰囲気下で、３０メガバールの超過圧力を掛けて実施した。
【０１３０】
　そのファイアリングの後に、通常の態様で、例えば、ダイヤモンド工具によってそのデ
ィスクにドライ仕上げを施した。
【０１３１】
　その時点で、そのラフなディスクを、ガス排出用穴を備えた容器内に置いた。次に、こ
の容器を粒子状のケイ素で満たした。次に、その容器を炉内で１５００℃まで加熱して、
８時間放置した。次に、ファイアリングを、真空中で２メガバールの残留圧力で、或る程
度実施し、その後、連続した窒素流で炉の内部を冷却した。
【０１３２】
　材料の容量に対して容量％で表現される複合材料の組成は次の通りであった。フィラメ
ント束が５５％、添加物が１０％、補強ファイアーが１５％、バインダー熱分解によって
生成される産出物が２０％。
【０１３３】
　冷却後こうして得られたディスクに、その表面から歪を取り除いて、後述する後続工程
のための所望の精度と公差を持った形状にするために、ダイヤモンド工具による仕上げを
施した。
【０１３４】
　本発明の第三の実施形態によれば、複合材料を作るのに用いられるカーボンファイバー
に次のサブ工程を含んだ前処理を施すことが意図されている。
【０１３５】
　フィラメント形態のカーボンファイバー，フィラメント束又はファブリックを、（例え
ば、フラン系又はフェノール系）合成樹脂で被覆する。
【０１３６】
　次に、存在するエアーを放出させるためにファイバーを金型内で一体に圧縮させ、その
樹脂を凝固させて成形圧を維持させる。
【０１３７】
　次に、こうして得られた製品に、１２５０℃までの最大温度、好ましくは、８５０～９
５０℃までの最大温度の不活性雰囲気中で、炭化処理を施す。好ましくは、３００℃と６
００℃との間の範囲での加熱速度は遅くなければならず、例えば、４℃／ｈに等しい。
【０１３８】
　次に、その炭化された製品に、真空中で、有機化合物（例えば、フェノール系樹脂，フ
ラン系樹脂及び又はピッチ）を含浸させて、この場合にはより早い速度で、再び炭化処理
を施す。この第二の含浸／炭化処理は、得られた製品上に別のカーボン層を形成して何ら
かの多孔を閉塞することを目的とする。
【０１３９】
　次に、こうして得られた製品に、１８００℃と２４００℃との間の温度で、普通の態様
で、黒鉛化処理（ｇｒａｐｈｉｔｉｓｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ）を施す。
【０１４０】
　この時点で、研削盤を用いて製品を細かくちぎって、黒鉛化されたカーボンファーバー
の片を確保する。
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【０１４１】
　次に、こうして得られた材料を有機バンダー（例えば、フェノール系樹脂及び又はフラ
ン系樹脂）と混合させる。
【０１４２】
　次に、こうして得られた混合物に、その中の樹脂を硬化させるために、３０分と５時間
との間の時間、１０バールと３０バールとの間の圧力で、金型中で成形処理を施す。
【０１４３】
　次に、こうして成形された本体に、８５０℃と１２５０℃との間の温度の不活性雰囲気
中で、炭化処理（熱分解）を施す。
【０１４４】
　黒鉛化処理は、１８００℃と２２００℃との間の温度で実施するのが有益である。
【０１４５】
　次に、炭化された本体に、１４５０℃と２２００℃との間、好ましくは、１６５０℃と
１７５０℃との間の温度で、ケイ素浸透処理を施す。ケイ素の多孔質本体への浸透及びＳ
ｉＣ生成に必要とされる温度に一旦達すると、その処理は、１０分と１時間との間の時間
続けられる。
【０１４６】
　上述した方法の何れかの実施形態によれば、構成要素、例えば、ブレーキバンドを形成
するための、ブレーキバンドの複数のパーツを作って、例えば、接着剤でそれらパーツを
互いに組み合わせる。こうして、通気性ブレーキバンドの場合の通気ダクト又はチャネル
に特殊な形状を付与させることを可能にすると共に、ブレーキバンドの本体に対するブレ
ーキ面の近くに、別の特徴を持って、ブレーキフランジの層を形成することができる。
［実施例２］
【０１４７】
　本発明に係るブレーキディスクのブレーキバンド複合構造を作るための方法の上記第三
の実施形態による、複合材料の調製についての一例について後述する。
【０１４８】
　カーボンフィラメント束３Ｋを、約１時間、フェノール系樹脂の混合液（１４％の水）
に混ぜた。
【０１４９】
　その混合物に、１４０℃の温度、５Ｎ／ｍｍ２の圧力で、金型内で成形及び硬化処理を
施した。
【０１５０】
　次に、こうして成形された本体に、１４４時間の間、９００℃の最終温度まで、熱分解
処理を施した。
【０１５１】
　熱分解処理の終りに、その製品に、８時間、９５０℃の最大温度まで含浸と熱分解の二
つの処理を再び施した。
【０１５２】
　次に、こうして得られた製品に、不活性雰囲気中で２２００℃まで加熱する２０分の黒
鉛化処理を施した。
【０１５３】
　次に、このように処理された製品を、０．２５ｍｍと２ｍｍとの間のサイズを有する粒
子の４８％に相当するフラクションと、２ｍｍより大きいサイズの粒子の１％に相当する
フラクションを確保するために、細かくした。
【０１５４】
　次に、その細かくされた材料を、１５分間、タールピッチ（ｔａｒ　ｐｉｔｃｈ）上の
化石石炭のマイクロ粒子（ｍｉｃｒｏ－ｇｒａｎｕｌｅｓ）が添加されたフェノール系樹
脂と混合させた（粒子サイズ≦２０μｍ）。重量％で示したその組成は、次の通りである
。フェノール系樹脂が３１．９％、ピッチが９．６％、細かくされた材料が５８．５％。
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【０１５５】
　次に、こうして得られた混合物に、その中の樹脂を硬化させるために、２時間、１５バ
ールの圧力及び１５０℃の温度で、金型中で成形処理を施した。
【０１５６】
　次に、こうして成形された本体に、１４４時間、９００℃の最大温度までの不活性雰囲
気中で炭化処理（熱分解）を施して、次に、２２００℃の温度で、アルゴン雰囲気中で、
１５分間黒鉛化処理を施した。
【０１５７】
　次に、炭化された本体に、１７５０℃の温度で、真空ケイ素浸透処理（３メガバールの
絶対圧力）を施した。
【０１５８】
　上述したように、ケイ素浸透処理の終りに、ブレーキバンド本体は、カーボンフィラメ
ント束が埋没した、ＳｉＣ（炭化ケイ素）相とＳｉ（ケイ素）相を含んだ複合セラミック
構造から成る少なくとも一つの表面層を有するようになる。そのような表面層は、実質的
にケイ素、或る場合には、炭化ケイ素から成る連続した薄膜でコーティングされる。
【０１５９】
　本発明に係る製造方法によれば、シリケート処理工程の終りに、一旦冷却された、複合
セラミック材料の本体に、二つの対向した平坦で平行なブレーキ面を確保するために、機
械的処理を施す。
【０１６０】
　この機械的処理は、本体表面の一部に関係するもので、通常の態様で、ドライ又はウェ
ット状態で実施することのできる表面仕上げ、特にブレーキ面仕上げ処理を含んでいる。
【０１６１】
　そのような処理は、ケイ素を含んだ上記連続した薄膜を除去し、上記ブレーキ面の平坦
性を確保して、ブレーキ面上に存在する何らかの歪みを取り除くことを主な目的としてい
る。
【０１６２】
　こうして、この機械的処理の終りに、ブレーキ面では、ケイ素／炭化ケイ素の薄膜が完
全に除去され、こうして、カーボンフィラメントが埋没している状態の、ケイ素と炭化ケ
イ素とのマトリックスから成る表面層がむき出しにされる。
【０１６３】
　従って、ブレーキ面において、ブレーキバンドは、その表面にむき出しになったカーボ
ンファイバーフィラメントを有する。
【０１６４】
　後述する用語「表面」は、約５００μｍ（０．５ｍｍ）までの最大深さの材料について
言うものとする。
【０１６５】
　図４に示した顕微鏡写真において、シリケート処理及び機械的仕上げ処理後のブレーキ
面の表面状態を見ることができる。特に、図４の拡大した写真においては、ケイ素相と炭
化ケイ素相を示したブレーキ面の部分を見ることができる。
【０１６６】
　図５に示した顕微鏡写真において、表面から出ているファーバー束のカーボンファイバ
ーが存在するブレーキ面の部分を、より拡大した状態で見ることができる。
【０１６７】
　本体の機械的処理後に、有益であるが、必ずしも必要ではない、内部チャネルとディス
ク内部を酸化から保護するために、複合セラミック材料の本体に酸化防止剤を含浸させる
工程を含めることができる。
【０１６８】
　本発明の一実施形態に依れば、酸化防止物質は、有機溶剤、好ましくは、フルフリルア
ルコール中に溶解したフェノール系樹脂溶剤である。
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【０１６９】
　有益的には、フルフリルアルコール中のフェノール系樹脂溶剤には、カーボン粉末及び
又は炭化ケイ素粉末を添加することができる。
【０１７０】
　本発明による方法は、この時点で、ブレーキ面でケイ素と結合していない表面カーボン
を取り除く工程を含んでいる。
【０１７１】
　本発明の基本的な観点によれば、表面カーボンを取り除く工程は、詳細に後述する固定
基材と保護コーティングの下で、コーティング自体に平行な優先的酸化パス（ｐｒｅｆｅ
ｒｅｎｔｉａｌ　ｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｐａｔｈ）を作るように相互連結したカーボンフ
ァイバーが最終製品に出現するのを阻止することを実質的に目的としている。
【０１７２】
　そのようなパスが存在することによって、実際に、ブレーキディスクの寿命が縮められ
る。（ブレーキディスクの高い及び非常に高い運転温度及び保護コーティングを浸透して
いる酸素の存在に起因して不可避的に誘発される）、経時的な、そのようなパスに沿った
カーボンファイバーの燃焼によって、固定基材と保護コーティングとに平行な微小なキャ
ビティの生成を引き起こして、コーティング自体の結果的な剥がれでクラック及びひび（
ｆｌａｗ）が蔓延した状態を作り出してしまう。
【０１７３】
　表面カーボンの除去は、好ましくは、最小０．１ｍｍと最大０．６ｍｍとの間の深さま
で、より好ましくは、０．２ｍｍと０．５ｍｍとの間の深さまで実施する。表面カーボン
の除去を０．１ｍｍより少ない深さに限定すると、フィラメントの全ての空間配列とそれ
らの直径を考慮した場合に、残りのカーボンフィラメントが互いに完全に分離することを
担保することができないことが銘記された。
【０１７４】
　他方、カーボン除去の上限深さは、最終的な保護コーティングが有する最大値によって
決定される。カーボン除去を０．６ｍｍより大きい深さまで実施すると、ある点では、コ
ーティングの厚さが０．７ｍｍ～１ｍｍを越えて、有害な張力を生じさせて、その結果ク
ラック及びひびを発生させるという高いリスクを持つことになる。
【０１７５】
　本発明の好ましい実施形態によれば、表面カーボンの除去は、特に、研磨材ジェット（
ａｂｒａｓｉｖｅ　ｊｅｔ）でブレーキ面をクリーニングすることにより機械的に実施さ
れる。
【０１７６】
　好ましくは、ＳｉＣ（炭化ケイ素）粉末又はコランダム（Ａｌ２Ｏ３）粉末が研磨材と
して用いられるが、ＳｉとＳｉＣの相での除去を少なくさせることを意図する場合には、
ムライト（３Ａｌ２Ｏ３－２ＳｉＯ２）粉末又はガラス粉末を用いることができる。
【０１７７】
　使用可能な粉末は、平均直径が２００μｍと５００μｍとの間である粒度を有している
のが有益である。
【０１７８】
　クリーニング工程は、圧縮エアーが供給されるノズルを備えた自動サンドブラスティン
グ・システムを用いて実施するのが好ましい。利用可能なシステムの一例は、Ａｉｒｂｌ
ａｓｔ社製の、Ｂｌａｓｔ　Ｃａｂｉｎｅｔ（商標）ｍｏｄ．ＡＢＤ　１５００又は（図
６に示されている）Ｉｎｄｉｒｅｃｔ　６０ｌ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ｓｙｓｔｅｍである
。
【０１７９】
　粉末状の研磨材は、圧縮エアーによって運ばれて、ノズルによって処理される部品に当
てられる。ノズルは、８ｍｍと１２ｍｍとの間で変えることのできる直径を有し、炭化ホ
ウ素（Ｂ４Ｃ）のような、使用される研磨材粉末（コランダム，ムライト，ガラス，Ｓｉ
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Ｏ２，ＳｉＣ）よりも硬い材料から作られている。
【０１８０】
　使用される研磨材粉末の速度は０．６リットル／分～２リットル／分で、エアーの速度
は約５ｍ３／分であるのが好ましい。
【０１８１】
　研磨材ジェットは、１バールと５バールの間の可変圧力を有しているのが好ましい。
【０１８２】
　自動サンドブラスティング・システムは、閉塞された作動チャンバーを備え、そのチャ
ンバー内には、少なくとも一つの移動ノズルと、処理される部品が載置されるターンテー
ブルが配置されているのが有益である。
【０１８３】
　可能な限り均一なクリーニング処理を実施することができるようにするために、処理さ
れる部品をターンテーブルによって５ｒｐｍと１０ｒｍｐとの間の速度で回転させ、他方
、ノズルを１ｍｍ／秒と４ｍｍ／秒との間の速度、好ましくは２ｍｍ／秒の速度で、部品
に対する放射方向へ移動させる。
【０１８４】
　ノズルは、処理される部品の表面から１８０ｍｍと２２０ｍｍとの間の距離、好ましく
は２００ｍｍの距離を維持させるのが好ましい。
【０１８５】
　クリーニング処理の長さは、カーボン除去の深さによって決定される。上述の操作条件
において、約５００μｍの粒度を有するＳｉＣ粉末を利用すると、クリーニング処理時間
は、１００μｍまでの深さを除去するために最少１０分から６００μｍまでの深さを除去
するための最大３０分まで変えられる。
【０１８６】
　研磨材ジェットでのクリーニング工程の終りに、エアージェットで残留粉末を部品から
吹き飛ばすのが有益である。
【０１８７】
　本発明の別の実施形態に依れば、表面カーボンの適用は、燃焼によって実施することが
できる。
【０１８８】
　表面カーボン燃焼は、制御された雰囲気にある炉内で部品を燃焼させることにより実施
するのが好ましい。
【０１８９】
　特に、炉内での燃焼は、１８％と２０％の間の平均容量％、好ましくは、１９容量％の
酸素（Ｏ２）で実施される。
【０１９０】
　燃焼は、５５０℃と１４００℃の間の範囲の温度、好ましくは、６００℃と１，０００
℃の間の範囲の温度で実施するのが有益である。
【０１９１】
　特に、燃焼処理時間は、３０分と４時間の間、好ましくは、２時間である。
【０１９２】
　効果的には、複合セラミック材料のディスクは、カーボン燃焼反応を引き起こす、５５
０℃を越える温度で、酸素の存在下で加熱される。その温度は、結果的にディスクの崩壊
をもたらすケイ素の溶融が始まる温度である１４３０℃を越えてはならない。
【０１９３】
　燃焼の深さレベルは、処理の長さ，温度及び燃焼空気中に酸素の割合によｘて決定され
る。
【０１９４】
　温度は、カーボン燃焼をブレーキ面のみに限定して、望ましくないケイ素酸化現象が始
まるのを阻止するために、１，０００℃より低く維持される。
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【０１９５】
　こうして、ブレーキ面に属しない部分に存在するカーボンは燃焼されないで、前段階の
機械的処理工程中に除去されなかったＳｉ－ＳｉＣ薄膜によってブレーキ面は保護される
。
【０１９６】
　部品は、１９％相当の中間％の酸素（Ｏ２）で、制御された雰囲気中で６５０℃まで加
熱することができ、約２時間そのような温度に部品を維持することが有益である。加熱ラ
ンプ（ｈｅａｔｉｎｇ　ｒａｍｐ）と処理時間は、炉内に詰め込まれる部品の量によって
決定される。
【０１９７】
　Ｓｉ－ＳｉＣ薄膜が存在しないブレーキ面においては、カーボン燃焼は部品表面から内
方へ次第に進み、実質的には、空積とＳｉ－ＳｉＣマトリックスの多孔の内部での拡散酸
素現象によって調整される。この現象は、ブレーキ面における部品の最も奥のカーボン構
造を質の低下から防ぐのにも貢献する。
【０１９８】
　上述した例に代えて、表面カーボン燃焼は、例えば、ウエルダーランプ（ｗｅｌｄｅｒ
　ｌａｍｐ）タイプの直接炎（ｄｉｒｅｃｔ　ｆｌａｍｅ）を用いたフラッシング（ｆｌ
ａｓｈｉｎｇ）によって実施することができる。この場合には、燃焼に関係するゾーンは
、その炎に晒される部分即ちブレーキ面である。
【０１９９】
　表面カーボン除去工程の終りに、ブレーキバンドの本体は、Ｓｉ－ＳｉＣ－カーボンマ
トリックス（実質的には、ファイバーの形態）から成るコアを有するようになり、既に処
理された部分（ブレーキ表面）に関しては、ＳｉとＳｉＣとから成る表面層が、表面カー
ボンの除去に起因した微細なキャビティとクレーターとを有するようになる。
【０２００】
　これらの微細なキャビティは、カーボン除去が実施された層の厚み（＜０．６ｍｍ）に
等しい最大深さと、燃焼した又は除去されたカーボンファイバーの配列に関係した表面伸
長とを有している。
【０２０１】
　研磨材ジェットでのクリーニング工程後のブレーキバンドの複合構造本体の部分を示し
た図８の顕微鏡写真から、微細なクレーター（同図中に矢印で示した）の存在を確認する
ことができる。
【０２０２】
　本発明の好ましい実施形態によれば、表面カーボンの除去工程の後に、ケイ素と結合し
ていないカーボンが既に選択的に除去されたブレーキ面において、固定基材を蒸着する工
程と、その固定基材の上に保護コーティングを蒸着する工程とを順次実施する。
【０２０３】
　固定基材は、機械的見地から、保護コーティングを表面下の複合セラミック構造から分
離させずに保護コーティングを複合セラミック構造に接着させることを可能にする。
【０２０４】
　上述したように、固定基材をデポジットする工程は、ケイ素と結合していないカーボン
を除去する工程の後に実施される。
【０２０５】
　その固定層は、ケイ素と結合していないカーボンの除去に起因して生じた微細なキャビ
ティをほんの部分的に塞いでいることが有益である。固定層は、微細なキャビティを部分
的に塞いで、連続体を形成するように厳密にキャビティの側面（ｐｒｏｆｉｌｅ）に追従
しているのが好ましい。
【０２０６】
　こうして、固定基材をデポジットする工程の後であっても、ブレーキ面は、表面下にあ
る複合セラミック構造に対する保護コーティングのグリッピングを可能にするような微細
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な凸凹を依然として有している。
【０２０７】
　好ましくは、固定基材は、金属材料から形成される。
【０２０８】
　その金属材料は、夫々個別に又は合金として用いることのできるニッケル（Ｎｉ），ア
ルミニウム（Ａｌ），クロム（Ｃｒ）及び銅（Ｃｕ）を含んでいるのが有益である。
【０２０９】
　本発明の好ましい実機形態によれば、その金属基材は、重量％にして１％～３０％の間
の量のアルミニウム（Ａｌ）を含み、残部がニッケル（Ｎｉ）である。
【０２１０】
　特に好ましい実施形態に依れば、重量％にして９５％のニッケルと残部が５％のアルミ
ニウムから作られた固定基材が提供される。
【０２１１】
　本発明の他の実施形態に依れば、固定基材は、ニッケルとアルミニウム以外に、銅（Ｃ
ｕ）と、銅と共に又は銅に代えてクロム（Ｃｒ）を含んでいる。
【０２１２】
　クロムと銅は、夫々、約１０％相当の重量％の量まで固定基材中に存在させることがで
きる。
【０２１３】
　固定基材は、３０μｍと２００μｍとの間の範囲の厚みを有しているのが好ましい。
【０２１４】
　更に好ましくは、固定基材は、５０μｍと１００μｍとの間の範囲の厚みを有している
。
【０２１５】
　３０μｍより薄い厚みであると、保護コーティングと表面下にある複合セラミック構造
との間の非分離性を担保することができなくなり、２００μｍを越える厚みであると、異
なった熱膨張に関する張力を生じさせることとなる。
【０２１６】
　固定基材は、プラズマ蒸着によってデポジットするのが好ましい。
【０２１７】
　基材のプラズマ蒸着は、その基材を作るのに用いられる粉末の酸化（特に、金属の場合
に）を防止するために、制御された雰囲気中、（例えば、Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　Ａｔｍ
ｏｓｐｈｅｒｅ　Ｐｌａｓｍａ　Ｓｐｒａｙ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅを用いて）実施するの
が有益である。
【０２１８】
　本発明の好ましい実施形態に依れば、保護コーティングもプラズマ蒸着によってデポジ
ットされる。
【０２１９】
　プラズマ蒸着処理は、実質的には、被覆される対象物の表面に溶解した又は部分的に溶
解した材料をスプレイすることにより成る。
【０２２０】
　図７に図示されているように、粉末状の材料が、非常に高温（３０，０００℃に達して
いてもい）のプラズマジェットで噴射される。その粉末は、そのジェット流で高速に加速
されて、プラズマからの熱伝達によって融解温度に加熱される。粉末は被覆対象物の表面
に向けられて、衝突後に、重なった粒子から成る複数の層から成るコーティングを生成さ
せる。
【０２２１】
　この蒸着処理は、基材の機械的特性を変化させないという見地から、基材を１５０℃を
越えて加熱しないというものであるため、コールド処理とよばれている。
【０２２２】
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　兎に角、エアー又は液状ガス冷却システムによって基材を低い温度に維持させることが
できる。
【０２２３】
　好ましくは、固定基材と保護コーティングの双方の蒸着のために、非移行型アークプラ
ズマトーチ（ｎｏｎ－ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ　ａｒｃ　ｐｌａｓｍａ　ｔｏｒｃｈ）を
備えた装置が用いられる。
【０２２４】
　そのトーチは、銅アノードとタングステンカソードとを備えている。トランスポートガ
ス（ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｇａｓ）がカソードの回りに流されて、ノズル状のアノードを
流れる。このトランスポートガスは、アルゴン，窒素，ヘリウム、又は、水素と組み合わ
さったそれらの混合物を使用することができる。
【０２２５】
　プラズマは、通常は高周波放電に先行される、その電極間の直流アークによって活性化
される。電圧と電流は、カソード／アノードジオメトリーで変わり、ガスの流れと組成に
基づいて変わる。電気アークを介して発生させられるプラズマは、自由電子とイオン化原
子と中性原子とから成る。アノード／カソード構成，ガス密度，流れの速さ及び電力が、
プラズマの温度と速度を決定する。
【０２２６】
　一般的なトーチのプラズマジェットスピードは、音速より遅い（ｓｕｂｓｏｎｉｃ）で
あるが、臨界出力角度（ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｏｕｔｐｕｔ　ａｎｇｌｅ）を有するダイバ
ージング／コンバージングノズル（ｄｉｖｅｒｇｉｎｇ／ｃｏｎｖｅｒｓｉｎｇ　ｎｏｚ
ｚｌｅ）を用いて超音速スピード（ｓｕｐｅｒｓｏｎｉｃ　ｓｐｅｅｄ）を実現させるこ
とができる。
【０２２７】
　好ましくは、スプレイされる材料の粉末は、ノズル出力（アノード）のところで、直接
的に供給ダクトを介したプラズマジェットにおいてチャージされる。
【０２２８】
　好ましくは、プラズマ蒸着で用いることのできる粉末の粒度は、５μｍと６０μｍの間
である。より好ましくは、固定層蒸着に関しては、粉末粒度は、２０μｍ～４５μｍであ
る。
【０２２９】
　単一の粉末成分の均一な加速と加熱を達成するためには、極小粒度分布を確保すること
が必要である。非常に細かい粉末は、より素早く加熱且つ加速されるが、同時に、より大
きな距離にスプレイされた時に運動量（ｍｏｍｅｎｔｕｍ）を素早く失う傾向にある。更
に細かい粉末は、トーチに操作上の問題を齎す傾向もある。大きな粒度の粉末を使用する
ことにより余分なコストが掛るとしても、それは、より高い蒸着能率とより良好な蒸着品
質とを齎すこととなる。
【０２３０】
　純粋なＡｌ２Ｏ３粉末、又は、ＴｉＯ２と混合されたＡｌ２Ｏ３粉末を保護コーティン
グのために使用するのが好ましく、重量にして、９７／３，８７／１３，６０／４０の％
比率で用いるのが好ましい。
【０２３１】
　本発明の好ましい実施形態に依れば、保護コーティングのために純粋なＣｒ２Ｏ３粉末
が用いられる。
【０２３２】
　更に別の二つの実施形態に依れば、重量％にして、５０％のＣｒ２Ｏ３と、５０％の、
Ａｌ２Ｏ３とＴｉＯ２との混合物とから成る粉末と、重量％にして、５０％のハステロイ
（Ｈａｓｔｅｌｌｏｙ）Ｃと、５０％の、Ａｌ２Ｏ３とＴｉＯ２の混合物とから成る粉末
が、保護コーティングのために用いられる。
【０２３３】
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　然しながら、金属又は非金属の粉末、好ましくは、純粋なＴｉ又はＳｉ或いは混合され
たＴｉとＳｉをも有益に用いることができる。
【０２３４】
　好ましくは、７０／３０～９９／１の重量％比率のＮｉ（ニッケル）粉末とＡｌ（アル
ミニウム）粉末の混合物が、固定層のために用いられる。そのような混合物に、夫々１０
重量％までのＣｒ（クロム）粉末及び又Ｃｕ（銅）粉末を添加することができる。
【０２３５】
　特に好ましくは、重量％にして９５％までのニッケルと残部が５％までのアルミニウム
（Ａｌ）との混合粉末が用いられる。
【０２３６】
　特に有益な実施形態においては、固定基材については、Ｎｉ９５％／Ａｌ５％で構成し
、保護コーティングについては、純粋なＡｌ２Ｏ３、又は、上述した好ましい重量％比率
に従ったＡｌ２Ｏ３とＴｉＯ２との混合物で構成される。
【０２３７】
　保護層を形成するために用いられる材料が、Ａｌ２Ｏ３及びＴｉＯ２のように酸化状態
にある場合には、蒸着は、所謂、大気圧プラズマ溶射技術（Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｐ
ｌａｓｍａ　Ｓｐｒａｙ　（ＡＰＳ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）を用いて、酸素の存在下で、
又は、標準の雰囲気（大気）条件で、実施することができる。
【０２３８】
　保護コーティング又は固定コーティングの化学的－物理的特性を変化させてしまう望ま
しくない酸化反応が生ずることを防止するために、Ｎｉ，Ａｌ，Ｃｒ，Ｃｕ又はＴｉのよ
うな非酸化状態の金属を用いる場合には、蒸着は、酸素が存在しない状態下で、又は、少
ない酸素の存在下で実施しなければならない。
【０２３９】
　この場合には、プラズマ蒸着は、所謂、真空プラズマスプレイ（ＶＰＳ）技術を用いて
真空中で実施するか、又は、部分真空（ＬＶＰＳ＝低真空プラズマスプレイ（Ｌｏｗ　Ｖ
ａｃｕｕｍ　Ｐｌａｓｍａ　Ｓｐｒａｙ））で実施するか、或いは、不活性ガスの制御雰
囲気（ＣＡＰＳ＝雰囲気制御プラズマ溶射（Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒ
ｅ　Ｐｌａｓｍａ　Ｓｐｒａｙ））で実施する。
【０２４０】
　一般に、プラズマ蒸着技術で、０．０５ｍｍ～０．５ｍｍの範囲の厚さを有する固定基
材と保護コーティングが得られる。
【０２４１】
　効果的には、用いられるスプレイプラズマシステムは、閉塞された作動チャンバーを備
え、そのチャンバー内で、少なくとも一つのスプレイノズルが作動し、そのチャンバー内
には処理される少なくとも一つの部品が載置される旋回自在なプラットフォームが配置さ
れている。
【０２４２】
　可能な限り均一なスプレイを実施するために、処理される部品を５ｒｍｐと１０ｒｍｐ
の間の速度で回転させ、他方、ノズルを１ｍｍ／秒と４ｍｍ／秒の間の平均速度、好まし
くは、約２ｍｍ／秒の速度で、部品に対する放射方向に移動させる。
【０２４３】
　ノズルは、同じ表面部分を複数回通過させるのが有益である。
【０２４４】
　放射方向の速度は、均一な蒸着厚みを確保するために、周囲から中央への通過を増加さ
せるようにコントロールされる。
【０２４５】
　例えば、６０°のノズルを有する単一のカソードを備えた、Ｓｕｌｚｅｒ　Ｍｅｔｃｏ
社製のＰｌａｓｍａ　Ｓｐｒａｙ　ＰＭ　９ＭＢ装置を用いることができる。この装置は
、６０ｋＷの電力を消費し、１０μｍの粒度の粉末を３０ｒｍｐの速度で処理することが
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できる。用いられるキャリアガスは、ＨｅとＡｒとの混合物である。
【０２４６】
　コーティングの厚さは、処理の長さと、プラズマトーチによって供給される材料の速度
によって決定される。
【０２４７】
　固定基材のプラズマ蒸着の蒸着時間は、３分と５分の間が好ましい。粉末速度の値は、
３０ｒｐｍの範囲内である。
【０２４８】
　保護コーティングのプラズマ蒸着の蒸着時間は、２０分と３５分の間が好ましい。粉末
速度の値は、３０ｒｐｍの範囲内である。
【０２４９】
　蒸着工程の終りに、ブレーキバンド本体は、好ましくは０．２ｍｍと０．７ｍｍとの間
の平均厚み、更に好ましくは０．２ｍｍと０．５ｍｍとの間の平均厚みを持った保護コー
ティングを有するようになるのが好ましい。
【０２５０】
　上述したところに代えて、保護コーティングは、フレームスプレイ（Ｆｌａｍｅ　Ｓｐ
ｒａｙ），ＨＶＯＦ（Ｈｉｇｈ　Ｖｅｌｏｃｉｔｙ　Ｏｘｙｇｅｎ　Ｆｕｅｌ　Ｔｈｅｒ
ｍａｌ　Ｓｐｒａｙ　Ｐｒｏｃｅｓｓ），アークスプレイ法（Ａｒｃ　Ｓｐｒａｙ）又は
デトネーションサーマルスプレイ法（Ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｓｐｒａ
ｙ　Ｐｒｏｃｅｓｓ）によって蒸着することもできる。これらの処理法は、スプレイキャ
リアを燃焼させるものであり、従って、コーティングを構成する材料の酸化を齎すという
限界を露呈する。
【０２５１】
　従って、そのような技術は、非酸化状態の金属粉末を用いるという好ましい実施形態に
従って固定基材が作られる場合には、その固定基材の蒸着には好ましくはない。
【０２５２】
　保護コーティングの蒸着工程の後に、ブレーキ面を機械的に仕上げるのが好ましい。
【０２５３】
　そのような機械的処理は、所望の粗さ、平面性及び厚さを確保するためにブレーキ面を
研磨することを目的とするものである。この目的のために、ダイヤモンド工具が用いられ
る。
【０２５４】
　特に、この機械的仕上げ工程によって、保護層の厚みを減少させて、０．５ｍｍより小
さく、好ましくは、０．１ｍｍと０．３ｍｍとの間、更に好ましくは、０．２ｍｍの厚さ
にさせることができる。
【０２５５】
　この機械的仕上げ工程は、保護コーティングが１μｍと３μｍとの間の粗さＲＡを持た
せるように実施するのが好ましい。
【０２５６】
　機械的仕上げ工程は、ブレーキ面に所望レベルの平面性を付与するために実施するのが
有益である。
【０２５７】
　機械的仕上げ工程は、二つのブレーキ面に所望レベルの平行性を付与するために実施す
るのが有益である。
【０２５８】
　この時点で、ブレーキバンド本体は、図１０に示したタイプの製品を確保するために、
例えば、トラクションベルに組み付けることができる状態になる。
【０２５９】
　本発明による方法は、ディスクのブレーキバンドを作るために複合構造の様々な部分を
アッセンブルする工程を含んでいてもよい。特に、そのような部分のアッセンブルは、グ
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ルーイング（ｇｌｕｉｎｇ）によって実施することができる。
【０２６０】
　茲で、本発明による製造方法を適用したいくつかの実施例について記述することとする
。それら実施例３，４は、夫々、上記実施例１，２について記述したところに従って作成
した複合セラミック構造に係るものである。
【０２６１】
　後述する全ての実施例においては、セラミック構造について、Ｓｉ／Ｓｉｃ保護薄膜を
有していないブレーキ面を確保することに向けられた機械的処理が既に施されていること
を前提とし、従って、そのような表面は、Ｓｉ相と、ＳｉＣ相と、ＳｉとＳｉＣ中に埋没
し又は部分的に埋没しているカーボン相を有している。
［実施例３］
【０２６２】
　実施例１について記述したところに従って得た複合セラミック構造のディスクを用いた
。仕上げ処理に続いて、ケイ素／炭化ケイ素薄膜をブレーキ面から除去した。
【０２６３】
　その本体に、Ａｉｒｂｌａｓｔ社製のｓａｎｄｂｌａｓｔｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｍｏ
ｄ．ＡＢＤ　１５５０を用いて、研磨材ジェットでクリーニング処理を施した。
【０２６４】
　５００μｍ相当の粒度を有するＳｉＣ粉末を研磨材として用いた。そのジェットは、そ
の速度を約１リットル粉末／分とし、その圧力を約２バールとした。
【０２６５】
　ディスクは、ターンテーブルによって約６ｒｐｍの速度で回転させ、他方、ノズルは、
約２ｍｍ／秒の速度で部品に対する放射方向へ移動させて、約２００ｍｍの距離に維持さ
せた。
【０２６６】
　クリーニング工程の約２５秒程度の終りにおいて、約０．３ｍｍ～約０．５ｍｍの深さ
までの表面カーボン除去が確保された。
【０２６７】
　エアージェットで残留粉末を吹き飛ばした後に、ディスクに、プラズマ技術によって固
定基材の蒸着処理を施した。
【０２６８】
　コントールされた雰囲気において作動するタイプの、単一のカソードと炭化ホウ素ノズ
ルとを備えた、Ｓｕｌｚｅｒ　Ｍｅｔｃｏ社製のプラズマスプレイ装置ＰＭ　９ＭＢを用
いた。この装置に、約３０ｒｍｐの粉末速度で、ニッケルとアルミニウムとの混合粉末（
９５／５の重量％比率、２０μｍに相当する粒度）をチャージした。ＡｒとＨｅとの混合
物でプラズマを発生させた。
【０２６９】
　約６ｒｍｐの速度でディスクを回転させ、ノズルを約２ｍｍ／秒の平均速度でその部品
に対する放射方向へ移動させ、周囲から中央に向かって速度を増加させた。
【０２７０】
　その処理を約３分間続けて、約６０μｍの平均厚さを有する固定基材を確保した。
【０２７１】
　次に、そのディスクに、プラズマスプレイ技術を用いて、保護コーティング蒸着処理を
施した。
【０２７２】
　保護コーティングをデポジットするために同じ装置を用いた。この装置に、約３０ｒｐ
ｍの粉末速度で、Ａｌ２Ｏ３とＴｉＯ２との混合粉末（９６／４に相当する重量％比率、
１０μｍに相当する粒度）をチャージした。ＡｒとＨｅとの混合物でプラズマを発生させ
た。
【０２７３】
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　ディスクを約６ｒｐｍの速度で回転させ、ノズルを約２ｍｍ／秒の平均速度でその部品
に対する放射方向へ移動させ、周囲から中央に向かって速度を増加させた。
【０２７４】
　その処理を約３５分続けて、５００μｍと６００μｍとの間の平均厚さを有する保護コ
ーティングを得た。
【０２７５】
　冷却後に、ダイヤモンド工具を用いて、ディスクに最終仕上げ処理を施した。
【０２７６】
　こうして、ブレーキ面に、約６０μｍの平均厚さを有するＮｉ　９５％／Ａｌ　５％の
固定基材と、約４００μｍの平均厚さを有するＡｌ２Ｏ３　９５％／ＴｉＯ２　４％の保
護コーティングを有するディスクが得られた。
［実施例３の２］
【０２７７】
　保護コーティングを形成するために１０μｍの平均粒度を有する純粋なＡｌ２Ｏ３を用
いた点を除いては、実施例３と同様な処理を実施した。
【０２７８】
　こうして、ブレーキ面に、約６０μｍの平均厚みを有するＮｉ　９５％／Ａｌ　５％の
固定基材と、約４００μｍの平均厚みを有するＡｌ２Ｏ３の保護コーティングを有するデ
ィスクが得られた。
［実施例３の３］
【０２７９】
　保護コーティングを形成するために１０μｍの平均粒度を有する純粋なＣｒ２Ｏ３を用
いた点を除いては、実施例３と同様な処理を実施した。
【０２８０】
　こうして、ブレーキ面に、約６０μｍの平均厚さを有するＮｉ　９５％／Ａｌ　５％の
固定基材と、約４００μｍの平均厚さを有するＣｒ２Ｏ３の保護コーティングを有するデ
ィスクが得られた。
［実施例４］
【０２８１】
　実施例２について説明したところに従って得た複合セラミック材料のディスクを使用し
た。最終仕上げに続いて、ケイ素／炭化ケイ素薄膜をブレーキ面から除去した。
【０２８２】
　Ａｉｒｂｌａｓｔ社製のｓａｎｄｂｌａｓｔｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｍｏｄ．　ＡＢＤ
　１５５０を用いて、本体に研磨材ジェットでクリーニング処理を施した。
【０２８３】
　研磨材として、３００μｍ相当の粒度を有するＳｉＣ粉末を用いた。ジェットは、その
速度を約０．８リットル粉末／分、圧力を約２バールとした。
【０２８４】
　ディスクを約７ｒｐｍの速度でターンテーブルによって回転させ、ノズルを約１．８ｍ
ｍ／秒の速度でその部品に対する放射方向へ移動させ、約２００ｍｍの距離に維持させた
。
【０２８５】
　クリーニングの約３０秒程度の終りにおいて、約０．４ｍｍの深さまで表面カーボン除
去が確保された。
【０２８６】
　エアージェットで残留粉末を吹き飛ばした後に、プラズマ技術によってディスクに固定
基材蒸着処理を施した。
【０２８７】
　コントールされた雰囲気において作動するタイプの、単一のカソードと炭化ホウ素ノズ
ルとを備えた、Ｓｕｌｚｅｒ　Ｍｅｔｃｏ社製のプラズマスプレイ装置ＰＭ　９ＭＢを用
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いた。この装置に、約３０ｒｍｐの粉末速度で、ニッケル（Ｎｉ）とアルミニウム（Ａｌ
）とクロム（Ｃｒ）との混合粉末（７０／２３／７に相当するＮｉ／Ａｌ／Ｃｒの重量％
比率、２０μｍに相当する粒度）をチャージした。ＡｒとＨｅとの混合物でプラズマを発
生させた。
【０２８８】
　ディスクを約６ｒｐｍの速度で回転させ、ノズルを約２ｍｍ／秒の平均速度でその部品
に対する放射方向へ移動させ、周囲から中央に向かって速度を増加させた。
【０２８９】
　約４分その処理を持続させて、約８０μｍの平均厚みを有する固定基材を確保した。
【０２９０】
　次に、プラズマスプレイ技術を用いて、ディスクに保護コーティング蒸着処理を施した
。
【０２９１】
　保護コーティングをデポジットするために同じ装置を用いた。その装置に、約３０ｒｐ
ｍの粉末速度で、Ａｌ２Ｏ３とＴｉＯ２との混合粉末（９７／３に相当する重量％比率、
１５μｍに相当する粒度）をチャージした。ＡｒとＨｅとの混合物によってプラズマを発
生させた。
【０２９２】
　約６ｒｐｍの速度でディスクを回転させ、ノズルを約２ｍｍ／秒の平均速度でその部品
に対する放射方向へ移動させ、周囲から中央に向かって速度を増加させた。
【０２９３】
　その処理を約３０分続けて、約５００μｍの平均厚みを有する保護コーティングを得た
。
【０２９４】
　冷却後に、ダイヤモンド工具でディスクに最終仕上げ処理を施した。
【０２９５】
　こうして、ブレーキ面に、約８０μｍの平均厚みを有するＮｉ　７０％／Ａｌ　２３％
／Ｃｒ　７％の固定基材と、約３５０μｍの平均厚さを有するＡｌ２Ｏ３　９７％／Ｔｉ
Ｏ２　３％の保護コーティングを有するディスクが得られた。
［実施例４の２］
【０２９６】
　保護コーティングを形成するために１５μｍの平均粒度を有する純粋なＡｌ２Ｏ３を用
いた点を除いては、実施例４と同様な処理を実施した。
【０２９７】
　こうして、ブレーキ面に、約８０μｍの平均厚みを有するＮｉ　７０％／Ａｌ　２３％
／Ｃｒ　７％の固定基材と、約３５０μｍの平均厚みを有するＡｌ２Ｏ３の保護コーティ
ングを有するディスクが得られた。
［実施例５］
【０２９８】
　０．１ｍｍと０．５ｍｍとの間の直径と８ｍｍの平均長さとを有する５０％のカーボン
ファイバーと、４５％の乾燥フェノール系樹脂と、５％のグラファイト粉末を含んだ混合
物（％は、混合物に対する容量％を意味する）をアイリッヒミキサーで調製した。
【０２９９】
　ミキシングは５分続けた。
【０３００】
　内径が３３５ｍｍで、高さが７０ｍｍの環状金型に混合物を充填して層にさせた。
【０３０１】
　その金型を１６０℃の温度まで加熱して、約４０分間その温度に維持させることにより
混合物を形成させた。３０バールの圧力を付加して、ディスクとして形作られたラフな本
体を得た。
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【０３０２】
　次に、そのラフな本体を金型から取り出して、９５０℃の温度で４８時間炉中で焼いた
。そのファイアリングは、３０リットル／分の流速で炉内に供給されるアルゴン流での不
活性雰囲気中で２メガバールと３０メガバールとの間の超過圧力で実施した。
【０３０３】
　その時点で、ラフなディスクをグラファイトるつぼ内に入れて、ディスクの重量の１．
３５倍に相当する９９％の量のケイ素を加えた。
【０３０４】
　次に、るつぼを炉内に入れて、１６００℃まで加熱して、約０．５時間その温度に維持
した。そのファイアリングを２メガバールの残留圧力で真空中で実施した。
【０３０５】
　こうして得られたディスクに対して、冷却後に、平坦なブレーキ面を得るためにダイヤ
モンドホイールで機械的研磨処理を施した。
【０３０６】
　次に、真空中で酸化防止剤をディスクに含浸させて、ディスクを６００℃の不活性雰囲
気（Ａｒ）の炉中で乾燥させた。
【０３０７】
　次に、Ａｉｒｂｌａｓｔ社製のｓａｎｄｂｌａｓｔｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｍｏｄ．　
ＡＢＤ　１５５０を用いて、研磨材ジェットで本体にクリーニング処理を施した。
【０３０８】
　研磨材としては、５００μｍに相当する粒度のＳｉＣ粉末を用いた。そのジェットは、
その速度を約０．６リットル／分、その圧力を約２バールとした。
【０３０９】
　ディスクをターンテーブルによって約６ｒｐｍの速度で回転させ、ノズルを約２ｍｍ／
秒の速度で部品に対する放射方向へ移動させて、約２００ｍｍの距離に維持させた。
【０３１０】
　クリーニング処理の約１５秒程度の終りに、約０．２ｍｍの深さまで表面カーボン除去
が確保された。
【０３１１】
　エアージェットで残留粉末を吹き飛ばした後に、プラズマ技術を用いてディスクに固定
基材蒸着処理を施した。
【０３１２】
　コントールされた雰囲気において作動するタイプの、単一のカソードと炭化ホウ素ノズ
ルとを備えた、Ｓｕｌｚｅｒ　Ｍｅｔｃｏ社製のプラズマスプレイ装置ＰＭ　９ＭＢを用
いた。この装置に、約３０ｒｍｐの粉末速度で、ニッケル（Ｎｉ）とアルミニウム（Ａｌ
）と銅（Ｃｕ）との混合粉末（７５／２０／５の重量％比率に相当するＮｉ／Ａｌ／Ｃｕ
、２０μｍに相当する粒度）をチャージした。ＡｒとＨｅとの混合物でプラズマを発生さ
せた。
【０３１３】
　ディスクを約６ｒｐｍの速度で回転させ、ノズルを約２ｍｍ／秒の平均速度でその部品
に対する放射方向へ移動させ、周囲から中央に向かって速度を増加させた。
【０３１４】
　その処理を約５分持続させて、約９５μｍの平均厚さを有する固定基材を得た。
【０３１５】
　次に、プラズマスプレイ技術を用いて、ディスクに保護コーティング蒸着処理を施した
。
【０３１６】
　保護コーティングをデポジットするために同じ装置を用いた。その装置に、約３０ｒｐ
ｍの粉末速度で、Ａｌ２Ｏ３とＴｉＯ２との混合粉末（９７／３に相当する重量％比率、
４５μｍに相当する粒度）をチャージした。ＡｒとＨｅとの混合物によってプラズマを発
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生させた。
【０３１７】
　約６ｒｐｍの速度でディスクを回転させ、ノズルを約２ｍｍ／秒の平均速度で部品に対
する放射方向へ移動させ、周囲から中央に向かって速度を増加させた。
【０３１８】
　その処理を約３０分間持続させて、約４００μｍの平均厚みを有する保護コーティング
を得た。
【０３１９】
　冷却後に、ダイヤモンド工具でディスクに最終仕上げ処理を施した。
【０３２０】
　こうして、ブレーキ面に、約９５μｍの平均厚みを有するＮｉ　７５％／Ａｌ　２０％
／Ｃｕ　５％の固定基材と、約３００μｍの平均厚みを有するＡｌ２Ｏ３　９７％／Ｔｉ
Ｏ２　３％の保護コーティングを有するディスクが得られた。
［実施例５の２］
【０３２１】
　保護コーティングを形成するために４５μｍの平均粒度の純粋なＡｌ２Ｏ３を用いた点
を除いては、実施例５と同様の処理を実施した。
【０３２２】
　こうして、ブレーキ面に、約９５μｍの平均厚みを有するＮｉ　７５％／Ａｌ　２０％
／Ｃｕ　５％の固定基材と、約３００μｍの平均厚みを有するＡｌ２Ｏ３の保護コーティ
ングを有するディスクが得られた。
【０３２３】
　本発明に係る方法によって製造されたブレーキバンドを有するブレーキディスクが、酸
化に対する高い耐性を有し、従って、従来のブレーキディスクと比較してより長い寿命を
有するものであることが実験的に実証された。
【０３２４】
　この目的のために、同じタイプの三つのディスクに、空気中で２時間、７００℃で二サ
イクルのファイアリング処理を施すという酸化テストを実施した。各サイクルの終りに、
フリーカーボンのロスに起因する重量ロス（三つのディスクの平均重量として、当初の重
量と比較したパーセンテージ）を測定した。
【０３２５】
　実施例１に従って得られるコーティングを有していない三つのディスク（Ａ）と、実施
例５に関して上述したように得られた、本発明による三つのディスク（Ｄ）とに酸化テス
トを実施した。
【０３２６】
　その結果を下掲表に示した。

　この表から、本発明により作られたディスクの重量ロスが明らかに減少していることを
銘記することができる。
【０３２７】
　本発明に係る方法に従って製造されたブレーキディスクが、従来のディスクと比較して
、高いブレーキ摩擦係数を有していることが実験的に実証された。
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【０３２８】
　この目的のために、本発明の実施例５に従って製造したディスク（Ｅ）とコーティング
（実施例１）を有していないディスク（Ｆ）とにダイナミックベンチテストを実施した。
【０３２９】
　このテストは、ディスクに２６０ｋｍ／時間の速度から３０ｋｍ／時間の速度でブレー
キを掛けて行った。ディスクＥについて測定された摩擦係数は、平均して、ディスクＦに
ついて測定された摩擦係数の平均値よりも約１５％高かった。
【０３３０】
　その結果を図３４に示した。同図において、「コートされたディスク」は本発明による
ディスクＥを示し、「コーティング無」はディスクＦを示す。
【０３３１】
　最後に、本発明に従って得られたディスク（実施例５）について、８００℃の温度にさ
れたディスクを２０℃の水中に２分間浸せきさせることにより硬化させるという熱衝撃試
験を実施した。実施された分析の結果、表面保護層上にクラックがなかったことが実証さ
れた。
【０３３２】
　上述した複合セラミック材料は、普通のセラミックではそれの固有の易損性のために担
保することができない特性である、衝撃，圧縮、及び摩擦によって生ずる温度に対して高
い耐性が必要とされる様々な分野において用いられる。上述した興味ある実施形態は、ブ
レーキシステムにおけるもので、特に、ディスクブレーキ用のディスクを調製するための
ものである。
【０３３３】
　本発明の複合材料は、最終的な用途に従って様々な形状に成形することができる。特に
、この材料は、車両用のブレーキ部品、特にディスクブレーキの製造に有効に用いること
ができる。
【０３３４】
　そのような実施形態においては、上述した材料は、ブレーキバンド、または、ディスク
ブレーキのブレーキ部品を構成するディスク用のリングとして成形することができ、また
、そのようなブレーキバンドのトラクションベルにも適用することができる。更に、上述
した材料は、ブレーキパッドのみならず、ディスクブレーキのキャリパ本体にも適用する
ことができ、そのような適用のために様々な態様で成形することができる。その複合材料
によって、本願出願人の名義に係る、２０００年１２月２２日付け出願の国際特許出願Ｐ
ＣＴ／ＩＴ００／００５４３，２００１年７月２７日付け出願の国際出願ＰＣＴ／ＩＴ０
１／００４１１，２００１年７月２７日付け出願の国際出願ＰＣＴ／ＩＴ０１／００４２
に記載されているような所謂ベンチレーテッドディスクを作ることもできる。
【０３３５】
　本発明により得られる主な利点のいくつかについて後述する。
【０３３６】
　提案された材料においては、薄い保護コーティングの下の単一の平面内にカーボン相が
存在していないので、この保護コーティングを下層の本体マトリックスから分離させるク
ラック蔓延パスの生成に、多くの小さい焼けが関連することを防止する。換言すると、傷
又はクラックを蔓延させる相互連結パスの生成が阻止される。
【０３３７】
　有益なことに、提案された実施形態により、所望の薄い厚さを有する保護コーティング
を作ることができる。
【０３３８】
　更に、こうして、ブレーキ面上で保護層にテンションが掛かることが阻止される。
【０３３９】
　更に有益なことに、保護コーティングと複合セラミック構造との間に固定基材が存在す
ることにより、一方で、機械的見地から二つの部分を分離させない、それら二つの部分間
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の幾何学的結合を有することを可能にし、こうして、テンションが掛るリスクを低減させ
る。
【０３４０】
　特に、提案された解決策によって、研磨材ジェット又はバーニング（ｂｕｒｎｉｎｇ）
又はフラッシング（ｆｌａｓｈｉｎｇ）によってクリーニングした後に、カーボンが無い
ままになっている微細なキャビティ（粗い部分）内に固定基材をデポジットさせることが
できる。その基材は、そのような微細なキャビティを完全に塞いでいないが、そのプロフ
ァイルに厳格に追従した連続体を構成している。基材上にデポジットされた保護コーティ
ングは、下層面の粗い部分によって提供される握力を利用し続けることができて、本体と
の厳密で幾何学的な結合をもたらす。
【０３４１】
　兎に角、本体に依然として存在して、除去されないカーボンは、本体の内部に在って、
発生した時に、その進展をストップさせるＳｉ及び又はＳｉＣ及び又は補強ファイバーの
バリアと常に接する蔓延したクラックの相互連結パスに関係をもたない。
【０３４２】
　保護層は、ブレーキ面から剥がれ落ちず、ブレーキ面から分離されないという事実があ
るために、ブレーキ面は平滑，平面及び平行のままで、非常に優れたランニング快適性を
可能にし、ディスク寿命を長引かせることとなる。
【０３４３】
　当業者が、特定の及び付随的な必要性を満足させるために、本願の特許請求の範囲に記
載した本発明の要旨を逸脱しない範囲内で、上述した材料及びブレーキバンドに関する実
施形態に様々な変更及び調整を加え且つその構成要素を機能的に均等な構成要素と置換す
ることができる。
【０３４４】
　本発明の目的は、複合構造又はブレーキバンドの構造の一部を作るための装置を提供す
ることにある。
【０３４５】
　より詳述すると、そのような装置は、
　カーボンファイバーフィラメントとケイ素と炭化ケイ素とを含む複合セラミック構造を
成形して、少なくとも一つのブレーキ面（４）を有するブレーキバンドの本体（３）を確
保するための少なくとも一つのステーションと、
　ブレーキ面を処理して、ブレーキ面上にケイ素と結合していないカーボンを持つように
表面層を除去するための少なくとも一つのステーションと、
　ケイ素と結合していないカーボンを少なくとも部分的に専ら選択的に除去する（所定の
深さまで）ための少なくとも一つのステーションと、
　ブレーキ面上に固定層をデポジットするための少なくとも一つのステーションと、
　固定基材上に保護コーティングをデポジットするための少なくとも一つのステーション
を有している。
【０３４６】
　複合セラミック構造を成形するためのステーションは、次のサブステーションを有して
いるのが有益である。
　・カーボンファイバーフィラメントと有機バインダーとの少なくとも一つの混合物を調
製するための少なくとも一つのサブステーション。
　・前記混合物を金型内で成形して、成形本体を確保するための少なくとも一つのサブス
テーション。
　・多孔カーボン構造を確保するために成形本体を熱分解させるための少なくとも一つの
サブステーション。
　・カーボン構造にケイ素を浸透させて、カーボンとケイ素と炭化ケイ素とに実質的に基
づく複合セラミック構造を確保するための少なくとも一つのサブステーション。
【０３４７】
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　この装置は、複合構造を機械的に仕上げるための少なくとも一つのステーションを更に
有しているのが有益である。このステーションは、上記したようにブレーキ表面を処理す
る工程の前に複合構造を処理することを目的とする。
【０３４８】
　装置は、ブレーキバンドをドリリングするための少なくとも一つのステーションを更に
含んでいるのが有益である。
【０３４９】
　装置は、更に、ブレーキバンドをトラクションベルに組み付けるためのステーションを
含んでいるのが有益である。
【０３５０】
　好ましくは、基材をデポジットするためのステーションとコーティングをデポジットす
るためのステーションは、プラズマ蒸着装置を備えている。
【０３５１】
　好ましくは、これら二つのステーションは、分離していて、ディスクの連続した自動処
理を可能にするものであるが、単一のステーションにおいて互いに任意に組み合わせても
よい。
【０３５２】
　固定基材をデポジットするためのステーションは、金属又は金属合金の基材をデポジッ
トするものであることが好ましい。
【０３５３】
　コーティングをデポジットするためのステーションは、酸化物から成るコーティングを
デポジットするものであることが好ましい。
【図面の簡単な説明】
【０３５４】
【図１】他の物質の間にフェノール系樹脂とカーボンフィラメント束とを含んだ混合物を
金型内で熱成形した後に得られた未加工本体を示した図である。
【図２】熱分解後のブレーキバンド本体（多孔カーボン－カーボン本体）を示した図であ
る。
【図３】ケイ素を図２のカーボン－カーボン本体内に浸透させて（シリケート処理）、Ｓ
ｉＣとＳｉとカーボンフィラメント束とを含んだセラミック材料から主に作られた本体を
確保した後のブレーキバンド本体を示した図である。
【図４】シリケート処理及びケイ素薄膜を除去するための後続の機械的処理後の、バンド
本体のブレーキ面の表面状態を示した顕微鏡写真であり、ケイ素と炭化ケイ素を見ること
ができる。
【図５】シリケート処理及びケイ素薄膜を除去するための後続の機械的処理後の、バンド
本体のブレーキ面の表面状態を示した顕微鏡写真であり、その面から部分的に出ているフ
ァーバー束のカーボンファイバーケイを見ることができる。
【図６】カーボンファイバーをブレーキ面から所定の深さまで除去するように、既に機械
的に処理されてケイ素被覆層が除去されたブレーキ面を研磨材ジェットでクリーニング処
理する工程を示した写真である。
【図７】所定の深さまでカーボンが既に除去されたブレーキ面上に、固定基材をプラズマ
蒸着する工程と、保護層をプラズマ蒸着する工程を示した図である。
【図８】研磨材ジェットによるクリーニング処理後のブレーキバンド複合本体の部分を示
した顕微鏡写真である。
【図９】（矢印Ｂで示した）固定基材の蒸着及び（矢印Ａで示した）保護層の蒸着後で表
面仕上げ前のブレーキバンド複合本体の断面を示した顕微鏡写真である。
【図１０】ブレーキ面が表面上の仕上げをされて、トラックベルに組み付けられたブレー
キバンドを備えたディスクブレーキ用ディスクを示した図である。
【図１１－１３】ブレーキバンドの製造工程を示した図で、ミキシングと成形型への充填
とを示した図である。
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【図１４－１６】未加工本体の熱成形工程を示した図である。
【図１７－１９】複数のブレーキバンド本体を熱分解する工程を示した図である。
【図２０－２２】複数のブレーキバンド本体をシリケート処理する工程を示した図である
。
【図２３－２４】ブレーキバンドのシリケート処理高密度化された本体のブレーキ面を機
械的処理する工程を示した図である。
【図２５－２６】ブレーキ面からカーボン相を除去するためにブレーキ面を研磨材ジェッ
トでクリーニングする工程を示した図である。
【図２７－２８】所定の深さまでカーボンが既に除去されたブレーキ面上に、固定基材を
デポジットする工程と、保護層をデポジットする工程を示した図である。
【図２９－３１】ブレーキ面を機械的に仕上げる工程を示した図である。
【図３２－３３】ブレーキバンドをベルに組み付ける工程を示した図である。
【図３４】従来のセラミックディスクと比較した、本発明の方法によって得られたディス
クの減速による摩擦係数のパターンを示した図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１－１３】
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【図１４－１６】 【図１７－１９】

【図２０－２２】 【図２３－２４】
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【図２５－２６】

【図２７－２８】

【図２９－３１】

【図３２－３３】 【図３４】
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